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Am 20. Dezember 1953 ist Baurat h. c. Dr. KARL REICHERT, wissen- 
schaftlicher Leiter und Vorsitzer des Aufsichtsrates der Optischen Werke 
C. Reichert A.G. in Wien, kurz nach Vollendung seines 70. Lebens- 
jahres einer schweren Krankheit, die seine letzten Lebensmonate um- 
diistert hatte, erlegen. An seiner Bahre trauerten seine Familie, seine 


WANK, ~ 
SAE 


Mitarbeiter und Osterreichs Wissenschaftler. Die ungezahlten Beileids- 
kundgebungen aus aller Welt beweisen, wie fiihlbar auch dort die Liicke 
ist, die sein Tod verursacht. 

In frither Jugend schon war Kart REICHERT in das Unternehmen 
hineingewachsen, das, vor mehr als 75 Jahren von seinem Vater CARL 
REICHERT gegriindet, heute zu den bedeutendsten Mikroskopfabriken 
der Welt zadhlt. In erster Linie Physiker, aber auch besonders der 
Zoologie und der Botanik zugetan, studierte KARL REICHERT in Berlin 
bei Gelehrten wie NERNST, PLANCK und vAN’T HorF und promovierte 
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dort 1909 zum Doktor der Philosophie. Spater galt seine ganze, un- 
glaublich anmutende Arbeitskraft gleichermaBen der Weiterentwick- 
lung des Unternehmens, das seinen Namen tragt, und dem Drange 
nach naturwissenschaftlicher Erkenntnis. In emsigem Bemiihen nahm 
er entscheidenden Anteil an der Entwicklung wichtiger mikrosko- 
pischer Methoden. Schon 1911 hat er das erste Fluoreszenzmikroskop 
der Offentlichkeit vorgefiihrt, das seither fiir Technik und Biologie un- 
ersetzlich geworden ist. Sein Name ist mit der Entwicklung der modernen 
Metallmikroskope, wie sie heute in der Eisen- und Metallindustrie 
groBte Verbreitung gefunden haben, eng verkniipft; und seine Arbeiten 
auf dem Gebiete des Phasenkontrastverfahrens, einer Methode, die in 
den letzten zwanzig Jahren aus der scheinbar schon erstarrten Theorie 
des Mikroskopes erwuchs, sind unvergessen. 


Aber KArL REICHERT war nicht nur direkter Mitarbeiter am Fort- 
schritt der Wissenschaft, er nahm noch eine andere, wahrhaft singulare 
Stellung ein. Er kannte die Bediirfnisse fast aller Zweige der Natur- 
wissenschaften, weil er sie, als einer der letzten Universalisten unserer 
Tage, alle studiert hatte. Da er auch um die Méglichkeiten der Industrie 
Bescheid wuBte, konnte er eine gliickliche Synthese vernehmen und fiir 
die Fachleute aller Richtungen gerade die Instrumente schaffen, die 
sie brauchten. 


Gelehrte und Praktiker aus aller Herren Lander waren KARL 
REICHERTsS Freunde, mit denen er bei Besuchen und Gegenbesuchen 
iiber die verschiedensten Probleme, und meist auch noch in der Mutter- 
sprache seines Gegeniibers, diskutieren konnte. Diese Begabung, dieses 
unwahrscheinliche Einfiihlungsvermégen und nicht zuletzt seine Welt- 
und Menschenkenntnis hat er stets in den Dienst seiner Arbeit gestellt. 


Kein Wunder, daB ihm von Seiten des Staates, der Hochschule und 
der Wirtschaft zahlreiche Ehrungen zuteil wurden, nach denen er selbst 
niemals gestrebt hatte. KARL REICHERT war und blieb bis zu seinem 
Tod ein rastloser Arbeiter und ein bescheidener, den Néten seiner Mit- 
menschen aufgeschlossener Mann, der seine gliicklichsten Stunden im 
Laboratorium und, soferne er sich MuBe vergénnte, beim Kunst- 
genuB fand. 


Mit allen Kraften seiner Persdnlichkeit erfiillte KARL REICHERT 
die zweifache Aufgabe: Wissenschaftler zu sein und _ Bindeglied 
zwischen den Forschern und den Waffenschmieden der Wissenschaft. 
Er war Universalist und ist als solcher unersetzlich. Sein Hinscheiden 
reiBt eine tiefe Liicke in die Front. Allen, die ihn naiher kannten und die 
das Gliick hatten, mit ihm arbeiten zu kénnen, wird KARL REICHERT 
unvergeBlich bleiben. 


F. GABLER, Wien. 


Kigendruckverbreiterung der Kaliumlinien 7664,91 AE und 
7698.98 AE und ihrer Zeemankomponenten in Absorption. 
Von 
Josef Tomiser. 

Ausgefiihrt am Physikalischen Institut der Technischen Hochschule in Wien. 
Mit 3 Tafeln und 12 Abbildungen. 


(Eingelangt am 9. November 1953.) 


Inhalt. 


Es wird die Eigendruckverbreiterung der unaufgespaltenen Kalium-Resonanz- 
linien, bei direkter Temperaturmessung, und die Verbreiterung der ZEEMAN- 
Komponenten bei indirekter Temperaturbestimmung, mitgeteilt. 


JALAL 


Lintenbreite der K-Resonanzlinten 
4A=f(7) 


J50 400 450 S00 550 T°h 
Abb. 1. 


Einleitung. 


Die Untersuchung der Eigendruckverbreiterung der Natrium- 
D-Linien [1] in Absorption ergab keine Ubereinstimmung mit 
der Theorie von W. V. Houston [2]. Dieser hatte auf Grund 
einer Arbeit von D. S. Hucues und P. E. Lioyp [3] iiber die 
Druckverbreiterung der Kalium-Resonanzlinien bei kleinen Driicken 
eine lineare und gleiche Verbreiterung der Linien theoretisch abgeleitet. 

22* 
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In der Arbeit von HuGHEs und Lioyp [3] sind keine Halbwerts- 
breiten, sondern nur die Verhaltnisse von A »/N (N = die Dichte des 
K-Dampfes) angegeben. Diese schwanken aber zwischen 2 und 6,4. 
AuBerdem ist dann 4» in Abhangigkeit von N logarithmisch aufge- 


tragen und so ergeben sich angenahert zwei Gerade, die unter 45° liegen. 
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Abb. 2, Abhangigkeit des Druckes P in mm Hg von der Halbwertsbreite A A, fiir die Kaliumresonanzlinien, 


Es erschien daher fiir weitere theoretische Betrachtungen iiber die 
Higendruckverbreiterung interessant, die Linienbreiten der Kalium- 
resonanzlinien quantitativ sorgfaltig zu untersuchen. 
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Das eigentliche Ziel dieser Arbeit ist aber, die Eigendruckver- 
breiterung der inversen ZEEMAN-Komponenten der Kaliumresonanz- 
linien quantitativ zu untersuchen, um fiir die Theorie der Druckver- 
breiterung von ZEEMAN- 


Komponenten experimen- [7 
telles Material zu gewinnen. 
Se 
: { 
5 i SS : ; 
Experimentelles. LS ti 


Die Hauptschwierigkeit Ee hee 


bei derartigen Untersu- 
chungen im Magnetfeld ist 
die genaue Temperaturbe- 
stimmung. Die vom Ver- 
fasser schon bei der Druck- 
verbreiterung der D-Linien 
[1] angegebene indirekte 
Methode wurde auch hier 
verwendet. Dem entspre- 
chend zerfiel die Arbeit in 
zwei Abschnitte. 


‘198.105 


680.1079 | 


292.1079 
1. Untersuchung der : 
Eigendruckverbreiterung 
der Kalumresonanzlinien 
in Abhangigkeit von der 
Temperatur ZY und dem mon oe 
Sattigungsdruck ~. Hiebei 1.58.10~? 
wurde die Temperatur mit 
besonderer Sorgfalt direkt 
gemessen und die Funk- 
tion der Halbwertsbreite 
AA = f(T) in Kurvenform 
dargestellt (Abb. 1). 

Die experimentelle An- 
ordnung und die Einzel- 
heiten der Temperatur- 
messung sind in der Ar- 
beit iiber die D-Linien [1] 
genau besprochen. 


2. Untersuchung der Tafel I. 
Druckverbreiterung der 
ZEEMAN-Komponenten. Hier wurde die Temperatur indirekt bestimmt. 
Der Vorgang ist kurz folgender: Es wurde vor und nach der Aufnahme 
im Magnetfeld je eine Aufnahme ohne Feld gemacht und die Halbwerts- 
breiten A A in der iiblichen Weise bestimmt. Die Kurve A A = f(T) 
(Abb. 1) konnte nun direkt als Eichkurve zur Temperaturbestimmung 
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Verwendung finden. Mit diesen Temperaturen wurden die zugehorigen 
Sattigungsdriicke aus einer Dampfdruckformel errechnet. Die Ver- 
suchsanordnung und die Auswertung sind im einzelnen aus der Arbeit 
iiber die Druckverbreiterung der inversen ZEEMAN-Komponenten der 
D-Linien [4], zu entnehmen. 

Gearbeitet wurde in der zweiten Ordnung. Als Filmmaterial dienten 
Kodakinfrarotfilmblatter, die mit Methol-Hydrochinonentwickler und 
saurem Fixierbad bei 18° C ausgearbeitet wurden. 

Die mittlere magnetische Feldstarke betrug 23 700 Oersted. 


Dampfdruckberechnung. 


Die Formeln die zur Berechnung des Dampfdruckes zur Verfiigung 
standen, wurden dem Sammelwerk LANDOLT-BORNSTEIN entnommen. 


1. log (mm) = — te + 7,345 (EDMONSON und EGERTON) 
2 log p = — + 10,133 —log T (WEILER) 
4768 - 
3. log p = — —— + 11,58 —1,37log T (NEUMANN und VOLKER) 


T 
Von diesen wurde die Formel von NEUMANN und VOLKER zur Be- 
rechnung herangezogen, da ihre Werte zwischen denen der beiden 
anderen Formeln liegend, am besten mit den neuesten Dampfdruck- 
messungen iibereinstimmen. 


Ergebnisse. 


1, E.gendruckverbreiterung der unaufgespaltenen Linien. 


Die folgende Tab. 1 gibt die Werte der direkt gemessenen Temperatur, 
der errechneten Driicke und die Halbwertsbreiten der beiden Kalium- 
resonanzlinien an. 


Tabelle 1. 
Perce hie ie Halbwertsbreiten in AE 
A = 7664,91 A = 7698,98 

| 
1 108,6 2386°10-° | 0,14 0,12 
2 128,7 Laie 102s | 0,19 0,17 
3 153,6 6,39 - 10-4 0,30 0,25 
4 168,0 1,48 + 10-3 0,38 0,28 
5 181,4 2;92-10—" 7 0,48 0,38 
6 199,6 Ho CUO | 0,70 0,51 
7 215,9 1,38 + 10-2 | 1,02 0,80 
8 234,7 3,06:10-2 | 1,32 0,90 
9 248,5 5,21 -° 10-2 | th 1,15 
10 263,2 8,89-10-2 2,10 1,65 
ia 279,0 1,55-10—1 | 2,85 2,10 
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In den Abb. 1 und 2 ist die Tab. 1 graphisch dargestellt. Die Kurven 


der Abb. 1 stellen gleichzeitig die Eichkurven fiir den zweiten Teil der 
Arbeit dar. 


fe 24,107? q qT 


Tafel II, 


felis 
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In der Tafel I sind die zur Auswertung verwendeten Aufnahmen zu- 
sammengestellt. 
Ps Eigendruckverbreiterung der Zeemankomponenten. 


Die Tab. 2 enthalt alle nétigen Angaben tiber Temperatur, Druck 
und Halbwertsbreiten der untersuchten Linien. 


11, 1072 


Efe ee 24.1078 


Tately IL. 


Die Temperatur T wurde mit Hilfe der Halbwertsbreiten der Linien 
ohne Feld aus der Eichkurve (Abb. 1) gewonnen. Die Driicke sind 
wieder berechnet. 

Die ausgewerteten Aufnahmen sind in der Tafel II zusammengestellt. 

Die Abb. 3 bis 12 zeigen graphisch die Abhangigkeit der Halbwerts- 
breite A 2 vom Dampfdruck p. Soweit die Auswertung der ZEEMAN- 
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Aufnahmen mdéglich war, sieht man aus diesen Abbildungen, daB die 
Komponenten linear mit dem Druck verbreitern. Bei den 4/3-Kom- 
ponenten sieht man allerdings gegentiber den 2/3-Komponenten eine 
starkere Zunahme der Maximalabsorption bei héheren Driicken. Diese 
Erscheinung wurde auch bei den Na-Linien beobachtet. Von einem 
Vergleich der Gesamtabsorption fiir alle Komponenten, wurde mit 
Riicksicht auf die verschieden dicken Absorptionsschichten in den 
Zellen, abgesehen. 
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Abb. 3. 
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Abb. 7. Abb. 8. 


Abb. 3—8. Abhangigkeit der Halbwertsbreite vom Druck p ftir die Zeemankomponenten der Kalium- 
linie 2 = 7664, 91 AE. 


Zusammenfassung. 


Die quantitative experimentelle Untersuchung der Eigendruck- 


verbreiterung der Kaliumlinien A = 7664,91 und A = 7698,98 ergab 
folgende Resultate. 


1. Die kurzwellige unaufgespaltene Linie verbreitert stairker als die 
langwellige Linie. 


2. Die Linearitat der Verbreiterung tritt erst bei den hdéheren 
Driicken auf. 
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3. Die Druckverbreiterung der ZEEMAN-Komponenten, bei durch- 


wegs regularem Aufspaltungsbild verlauft im Rahmen der ausgewerteten 
Aufnahmen linear. 
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Abb. 12. 


Abb. 9—12. Abhangigkeit der Halbwertsbreite vom Druck Pp fiir die Zeemankomponenten der Kalium- 
linie 2 = 7 698, 98 AE. 
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Die Ausniitzung gekriimmter Kennlinien fiir die hoheren 
Grundrechnungsarten in elektronischen Rechenmaschinen. 


Von 


Henning Harmuth 


Institut fiir Niederfrequenztechnik der Technischen Hochschule Wien. 


Mit 9 Abbildungen. 


(Eingelangt am 18. November 1953.) 


Zusammenfassung. 


Der heutige Stand der Rohrentechnik gestattet es, R6hrenkennlinien fiir 
Rechenzwecke in elektronischen Rechenmaschinen auszunutzen, wenn der zu- 
lassige Fehler einige Prozent betragt. In dieser Arbeit werden darauf beruhende 
Schaltungen zum Quadrieren, Wurzelziehen, Multiplizieren und Dividieren be- 
sprochen. 


Ubersicht. 


In geometrischen elektronischen Rechenmaschinen lassen sich 
Addition und Subtraktion mit riickgekoppelten Verstarkern leicht und 
genau durchfiihren. Multiplikation und Division bereiten hingegen bei 
kontinuierlichem Betrieb groBe Schwierigkeiten, so daB man hier meist 
auf Impulsverfahren — wie kombinierte Zeit- und Amplitudenmodula- 
tion oder Monte Carlo Methode — zuriickgreift. In dieser Arbeit wird 
beschrieben, wie sich mit gekriimmten R6dhrenkennlinien eine genau 
arbeitende Quadriereinrichtung herstellen laBt, mit deren Hilfe multi- 
pliziert, dividiert, quadriert und radiziert werden kann. 


Kinfiihrung. 


Beim Bau geometrischer elektronischer Rechenmaschinen bemiiht 
man sich, das Rechenergebnis nur von Widersténden und Konden- 
satoren abhangig zu machen, da diese leicht mit der erforderlichen Ge- 
nauigkeit erhaltlich sind. Mit diesen linearen Schaltelementen ist es 


jedoch nicht méglich, die héheren Rechenarten — Multiplizieren, 
Dividieren, Potenzieren und Wurzelziehen — im kontinuierlichen Be- 


trieb durchzuftihren. 

Einen Weg, gekriimmte Strom-Spannungskennlinien anzundhern, 
bieten Netzwerke aus Widerstaénden und Dioden. Nach Abb. 1 werden 
hiebei in Abhangigkeit von der angelegten Spannung verschieden viele 
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Widerstande durch die Dioden parallelgeschaltet und die stetig ge- 
grimmte Kurve durch einen Polygonzug approximiert. 

Fiir eine gute Naherung ist bei diesem Verfahren der Aufwand 
ziemlich groB. 

Seine Genauigkeit ist durch den geringen Sperrwiderstand von 
Germaniumdioden und den ungenauen Stromeinsatzpunkt von Vakuum- 
dioden bestimmt. 


Py Mh Mh 


Abb. 1. Abb. 2. 


Ein elektronisches Wattmeter, das die Ja/Ug-Kennlinien von 
Elektronenréhren ausnutzt [1], arbeitet mit einer Gegentaktschaltung 
nach Abb. 2. 

Nahert man die Rohrenkennlinie durch eine Potenzreihe an, dann 
folgt: 


er 8) 4 
1, =a) + 4,uU + a,u* + Agu GU Te 


, 


lo = Ag — 4, U+ a,u 


a,u® +a,u4... 
und es wird 

1, +1, =2 (a4, +4,u2+a,u*...) (1) 
Die ungeraden Potenzen sind hier ausgeschieden und es fragt sich nun, 
wie man auch noch die hoheren geraden Potenzen unterdriicken kann, 
um einen rein quadratischen Zusammenhang zwischen Spannung und 
Strom zu erhalten. 


Quadrierschaltung. 
In Abb. 3 sind zwei Gegentaktschaltungen der Abb. 2 zusammen- 
gesetzt, deren Eingangsspannungen um 45° phasenverschoben sind. 
Fir die Stréme 7, und 74 erhalt man: 


eel q+ \2 (ees 3 i] 4e a\4 
ty = Ay + 4,4 a] + Ay | u aaa oe =] aa( | eee 
2 2 2 2 
eis ti\2 a) | Tah 
14a Gt —— + a | 6 |) 4g | eS S| Oe | | Oe 
4 0 1 )2 2 | )2 3 /2 )2 
Nach Ausrechnen der Potenzen gehen diese Ausdrticke tiber in: 


f—1 
Dg Pl gio aa gs ee = a, sei 
2 2 


und Zs 
1+7 Seas j— 
i, = Ay — au iz narra eae 
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Es wird daher 
bg ty = 2 (Gg + On) ay 4 os); (2) 

und beim Hinzuzahlen von Gl. (1) heben sich die Glieder vierter Ordnung 
auf: 

i, tty + ty + 44 = 2 [2 a) + anu? (1+ 7)...] (3) 
Die ersten nicht verschwindenden Glieder sind von sechster und zehnter 
Ordnung. Man kann auch sie nach dem gleichen Prinzip eliminieren, 
doch lohnt sich dies im allge- 
meinen nicht. Eine praktische 
Ausfiihrung obiger Schaltung 
zeigt Abb. 4. 

Das Ersetzen des Gegentakt- 
transformators durch ein phasen- 
drehendes RC-Netzwerk erwies 
sich wegen der Toleranzen der 
Schaltelemente als ungiinstig. 

Fir eine genau arbeitende 
Quadriereinrichtung benotigt 
man Rohren mit méglichst glei- 
chen Systemen, stark gekriimm- | 
ter Kennlinie und kleinem Durch- | 
egriff, um eine gegenseitige Beein- | 
flussung der Anodenstr6éme zu | 
verhindern. Die Ia/Ug-Charak- | 
teristik der amerikanischen Dop- 
peltriode 5963 und die durch die | 
Gegentaktschaltung entstehende 
Kennlinie wird im Bereich von 
—6 bis + 6V durch das, 


Abb. 4. 
Polynom 
ig = 340 —0,37 u + 83 v2 — 0,07 uw — 1,58 u4 + 0,002 u> + 0,037 v8, | 
mit i{wAl, [VI (4) | 


angendhert. Der Gleichstrombeitrag ist unwesentlich, da er durch einen 
Kondensator ausgeschaltet werden kann. Das Glied erster Ordnung be- | 
stimmt die kleinste Eingangsspannung, bei der der zulassige Fehler 
liberschritten wird, wahrend — bei unterdriicktem w* — das Glied 
sechster Ordnung die hdéchstzulassige Aussteuerspannung angibt. 
Gl. (4) liefert fiir « = 0,2 V einen Fehler von 2,2%; fiir w == 2,5 V er- 
gibt sich — bei eliminiertem w* — ein Fehler von 1,8°%, in guter Uber- | 
einstimmung mit MeBergebnissen. Ohne die Unterdriickung des Gliedes 
vierter Ordnung erhielte man im zweiten Fall schon einen Fehler von 
liber 10%. Das nutzbare Verhaltnis der Eingangsspannung betragt gut 
1:10, was einer Ausgangsspannungsanderung von 1:100 entspricht. | 
Dieses nutzbare Spannungsverhialtnis hangt in der Hauptsache vom| 
linearen Glied ab. Um schon mit kleinen Eingangsspannungen geringe | 
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Fehler zu erhalten, soll der Arbeitspunkt in den Bereich stirkster 
Kriimmung der Roéhrenkennlinie gelegt werden. 

Der bei Doppeltrioden mit symmetrischen Systemen am deutlichsten 
hervortretende Fehler — gegeneinander verschobene Ja/Ug-Kennlinien 
— ]aBt sich durch getrennte Zufiihrung und Justieren der Anoden- 
gleichspannung beseitigen. Dieses 
Abgleichen erfolgt am besten mit 
Hilfe eines Doppelstrahloszillogra- 
phen mit getrennten Ablenkfre- 
quenzen, indem man die Wellen- 
form von Eingangs- und Ausgangs- 
spannung zur Deckung bringt, denn 
es gilt 


\ lay *l29 


cos* x = 1/2: (1+ cos2 x) 


-—u, i Lg i “gy 
Verzerrungen zeigen sich dabei Abb. 5. 
sehr deutlich. 

Schwankungen der Heizspannung von Elektronenréhren wirken sich 
bekanntlich wie Anodenspannungsanderungen aus, das heiBt die a/Ug- 
Kennlinien werden praktisch parallel verschoben. Sind die Kennlinien 
zweier Rohren durch das Polynom 

ba = Ay Ug + Ay Ug" + ... de uz® (5) 


gegeben und schaltet man sie im Gegentakt mit dem Arbeitspunkt 
bei u, (Abb. 5), dann gelten statt Gl. (4) die beiden folgenden Ausdriicke: 
dal = Ay (Ug + Uz) + Ay (Uy + Ue)? ... Ag (Uy + Ug)® 
tg2 = — Ay (Ug — Up) + Ay (Ug — Up)” ... Ag (Ug — Up) ® 
Die Gleichung der resultierenden Kurve 71 + ta2 lautet also: 
tat + ta2 = K + ug? (2 dy + 6 ay Ug + 12 ag Uy” + 20 as Uy? + 30 ag U4) 
+ ugt (2 dy + 10 a5 Uy + 30 ag Uy”) 
+ u,8 2 a 
Durch die Anderung von uw, bei Heizspannungsschwankungen wird 
daher der Betrag der Ausgangsspannung gedndert; die Kompensation 


der ungeraden Glieder und des Gliedes vierter Ordnung wird hingegen 
nicht beeinfluBt. 


Anwendung der Quadrierschaltung. 


Die niitzliche Ausgangsspannung der Schaltung Abb. 4 betragt 
nach Gl. 3 

W.= Ri, +i,+ig, +i) =2a,RwW(1+7)=Raw a=2a, 

Verwendet man diese Schaltung (QS) in der Riickkopplungsleitung 
eines Verstarkers, dann gelten folgende Gleichungen (Abb. 6): 
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Me =D YU,’ —- vy’ U, 
UU,’ = U.+ Ra uz? 
U,=v(Ue+ Ra Ua?) 


ett SLs we 
1—Rav it, 


u hs 
a Ra 


Die Ausgangsspannung ist also proportional der Wurzel aus der 
Eingangsspannung. 


Fir |Rav U,| > 1 gilt 


Die Multiplikation laBt sich mit Hilfe 
der Beziehung 
(x + y)?—(x— vy)? =4xy 
ausfiihren. In Abb. 7 erzeugen Trans- 
formatoren die Summe und Differenz 
der Spannungen x und y. (x + y) und 
(«— y) werden quadriert; die Differenz 
HAIG der Quadrate wird wieder durch Trans- 
formatoren gebildet: 
Zum Dividieren wird die Schaltung der Abb. 7 wie oben in die Riick- 
kopplungsleitung eines Verstarkers geschaltet (Abb. 8): 


Abb. 7. Abb. § 


Wir haben die analogen Gleichungen: 
Ue, =v Uy’ = v' U, 
Ua =v (Us + 4aR Ue Uy) 
v 
1—4aRv U, 
Fiir |4a Rv U,| 1 geht dies iiber in den Ausdruck: 
1 = — pane Oe) 
4aR Uy, 
Zum Umformen einer Gleichspannung in die fiir die beschriebenen 


Schaltungen notwendige Wechselspannung eignet sich die Anordnung 
nach Abb. 9: 


ue == Y x 


ee ae 
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Mier liefert ein symmetrischer Multivibrator Rechteckimpulse, die 
durch zwei Germaniumdioden D, und D, auf die Amplitude U, be- 
schnitten werden. Die Fourter-Zerlegung der entstehenden Impulse 
lautet: 

ACS une 1 (sno Se A ae 
2 7 3 5 


Das Filter 14Bt nur das gewiinschte Glied U, 4/m sin wt durch. 


Abb. 9. 


Herrn Dr. SCHWARZ und den Herren Dipl.-Ing. J. Strip und 
J. Hoizer danke ich fir ihre freundliche Unterstiitzung. 
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Matrixelemente und Integrale 
fiir das Schalenmodell der leichten Kerne. 
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WOn) wees 


A. Florian und P. Urban. 


Institut fiir theoretische Physik der Universitat Graz. 


(Eingelangt am 1. Dezember 1953.) 


Um die approximativen Energieeigenwerte von Kernzustanden zu finden, hat 
man die Erwartungswerte der eigentlichen Kernkrafte und der CouLtoms-Kraft 
zu berechnen. Die vorliegende Arbeit enthalt die Erwartungswerte der Wechsel- 
wirkungsenergie in der abgeschlossenen 1 s- und 2 -Schale, vermittelt durch 
spezifische Kernkrafte und elektrostatische AbstoBung, sowie die Wirkung dieser 
Schalen auf ein einzelnes Nucleon in einigen anderen Zustanden. Im AnschluB8 
daran geben wir eine Anzahl von Integralen an, woraut sich diese und andere 
Matrixelemente zurtickfiihren lassen. 


Einfiihrung. 


In erster Naherung wahlen wir fiir jedes einzelne Nucleon eines 
Kernes als ,,Ersatzpotential® (im Sinne einer HARTREEschen Naherung) 
ein Oszillatorpotential! mit der Frequenz @ und eine Spin-Bahn- 

>> 
Kopplung c (J: s) 2; damit lassen sich die Eigenfunktionen der ersten 
Naherung bestimmen. Der Zustand des ganzen Kernes wird durch eine 
Linearkombination von SLATER-Determinanten beschrieben, welche 
sich aus diesen Nucleonenfunktionen zusammensetzen. Zur approxi- 
mativen Bestimmung der Energieeigenwerte nach dem Rrrzschen 
Variationsprinzip haben wir Matrixelemente 


<y |A\ yp) 
zu berechnen, wobei H — abgesehen von der kinetischen Energie — 
gleich ist 
fed == te Be a5 He 


(Hc == CouLoMB-Energie). 


1 HEISENBERG, Vorles. iiber Kernphysik S.S. 1950. 
2 Wir nehmen strenge 7j-Kopplung an. 
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Fir die Berechnung von (y |H| y) gelten, wenn y und y zwei SLATER- 
_ Determinanten sind und H die Form hat 


H= > 'Hii,h), 
i<h 
also nur Zweikorperkrafte betrachtet werden, die Regeln?: 
<y H y) = 0, wenn sich wy und y in mehr als zwei Nucleonenfunk- 
_ tionen unterscheident. 
Sind 
Lp = {uy, U5, oe oy Un—2, Un—i, Un} 
p = {ty, Ue, ---, Un—2, Uns’, Un'} 
die normierten Determinanten, so wird bei u,41 + hes: Un FE Ug! 
&y | 1) y) = (tna (1) tm (2) | (1, 2)| ya (1) Mn’ (2) — tp (1) tna (2)), 
Dei Ups = Uy 1, Un F Ue! 
n—1 
<p Hyp = 3” us (1) tun (2) |H (1, 2)| 5 (1) 140” (2) — tn’ (1) 0: (2)) 
i=1 
und bei Ups = Uy, Un = Un! 


ky \H\ yy = 3” (us 1) wx (2) \H (1, 2)! ms (1) ts (2) — as (1) 1 (2)). 
tk 
Wir berechnen nun einige Matrixelemente, indem wir fiir die Kern- 
krafte der Reihe nach Wicner-, HeEIsENBERG-, BARTLETI- und 
Mjorsna-Kraft sowie eine Spin-Bahn-Kopplung*? annehmen: 
Va (1,2) =—VoJ (M2) 
V,(1, 2) =—P, (1, 2) Ve iF 2) 
Vp (1,2). = Fa (1, 2) Ve (1,2) 
Vw» (1,2) = PF, (1, 2) (— Pr(1,2)) Ve (1,2) 
Vse (1,2) =V,/2h B{o™ (grad J (749) x PY) + 
+ G® (grad® J (445) x DP). 
| P, und P, sind Spin-, bzw. Ladungsaustauschoperatoren. Fiir J (45) 
setzen wir eine Gausssche Funktion an 


Iga fh 
“2 gibt die Reichweite der Kernkrafte. SchlieBlich ist noch das 


elektrostatische Potential zweier Nucleonen gegeben durch 


S's 1 BR fy Ee 
VAL = 7 ay pia he) Tt} 


2 2 Scuvurten, Diss. Gottingen 1952. 
4 Dies folgt aus den Orthogonalitatsrelationen. 


& Heisexerens L c. 
zB 
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In den Wellenfunktionen der Nucleonen tritt ein Parameter a=M o/h 
(M = Nucleonenmasse) auf. Die Matrixelemente der reinen Kernkrafte 
hangen nur von v= a/6 ab. 

Die Bezeichnung der Nucleonenfunktionen ist 


n 125, 2m 
mit 
Pe OF 12, 
m =1-+-1,b-++ 2, +> 
ey cent 


m = —4, vest] 
2n—l1—2=0, 1,2, -:+ numeriert die Schalen des Oszillators; jeder 
der 2/7 + 1 durch (n, /) gekennzeichneten Platze ist nun vierfach besetzt, 
namlich mit Proton (+) und Neutron (0), wobei fiir jedes Nucleon die 
Stellung des Spins zum Bahndrehimpuls offen bleibt (entsprechend 


4 =1+ 1/2). 
Matrixelemente. 


BS ee + op emons 540. 28 
y= {1 Sq1) 1Sy43 157451 S14} 


bezieht sich auf einen Kern mit vier Nucleonen, welche die 1 s-Schale 
gerade ausfiillen (Grundzustand des Kernes He’). 


y= {1sqis..-518p_432 p11; 2 p23... 2P3_gi2 d3_s} 
enthalt das vollstandige System des 2.2 1 s-Nucleonen und der 
2.6 2 p-Nucleonen, wie es im Grundzustand des Kernes 018 der Fall ist. 
Der Erwartungswert 
<y |H| y) 


gibt die Wechselwirkung jedes der beiden Nucleonensysteme. Die 
Rechnung liefert 


1 s-Schale 1s- und 2 -Schale 
Vo 24(0+ 2)? Ey 8 (60 v2 + 144v + 93) Ey 
Vi 0 — 192 (v2 + 2v) E, 
Vo 0 192 (v2 + 2) Ey 
Vm 24(u+2)2E, 8 (24v + 93) Ey 
Vsp 0 0 

/ 
Vo 2? \ el 41,5 2 | ban 
/ 22 


Zur Abkiirzung wurde das EnergiemaB 
aay 2} Pe hole 
Ey =—1/4V, oh 2h 

eingefiihrt. 
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In der folgenden Tabelle sind Wirkungen von abgeschlossenen 
Schalen auf einzelne Nucleonen anderer Schalen zusammengestellt, so- 
weit sie berechnet wurden. Beispielsweise bedeutet ,,1 s — 2p“ die 
Wirkung der 1 s-Schale auf ein 2 p-Nucleon. Explizit ist dies 


(1 s¥y (1) 2p (2) |V| 1 sf (1) 2p (2) —24 (1) 1 sf, (2)) 4 
+ (1 sq (1) 2p (2) |V| 1 spa (1) 2p (2) —2 (1) 1894 (2)) 4 
+ (1 sz_4 (1) 2p (2) [V| 1 sy_y (1) 2. (2) — 2 (1) 1 sf_, (2)) + 
+ (1 sp_4 (1) 26 (2) [V| 1 sp_y (1) 2p (2) — 2 (1) 1 sf_, (2)). 
Die Ladung des AuBennucleons ist fiir die eigentlichen Kernkrafte be- 


langlos, wahrend Vc nur bei einem AuBenproton den angegebenen 
Wert hat: 


1s—2?, 1s—2, is—34, 
Ve 4(4v+ 3) (v+2)£, 4(4v2+ 8v+ 3) Ey 
Vi —8v(v+2)E, —8v(u-+ 2) Ey 
Vo Suv 2) Ey 8uv(v + 2) Ey 
re —4(v— 3) (v+ 2) Ey —4(v? + 2u—3) BE, 


Vsp —40v(v4+2)Ey; 20v0(v+ 2) £,; 8v(4u+ 5) Ey 


Ve ; 3 e2 pes 83 ei 
256 


30 20 
is=—25, ts—34, 
Vo 2(802+ 16v+ 15) Ey 4(4v27+ 8v+3)E, 
Vin —8v(v+2)E, —8v(v+2)E£, 
Vo 8uv(v-+ 2) Ey 8uv(v-+ 2) E, 
Vm —2(2v2+ 4v— 15) Ey —4 (v2? + 2v—3) Ey 
Vsp 0 —12v(4v+ 5) Ey 
S85 a 83 21/4, 
Es 4° Vx 30° 2x 
2p —= 3d, 


E 
4 43 2 0 
Vy 4(12 v3 + 340 48 cp ats 5 


E 
Ve —8(3 v8 + Ty? + 9 v) —* 


v+2 
) 2 Eo 
Vz 8(3v? +70 Sakae 
Va —46 0240"? —- 3 7— 21) an 
- v+2 
0 


Vsx 8(1509 + 160% + 150) 0 
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2p—28, 
3 2 ere OM 
Ve (48 v2 + 1364 seo VetwOe mies 
om 3 2 easedlld 
Vin 4(6v3 + 14v Teel aes 


Vn 4(602+ 1402+ 390) 


ai 2 
Veg ot Ae 10 om 
° ; U a 2 
Vsp 0 
Integrale. 


SchlieBlich stellen wir noch eine Anzahl von Integralen zusammen, 
wie sie bei der Berechnung von Matrixelementen auftreten. Sie lassen 
sich sémtlich elementar ausfithren. Wir kiirzen zweckmaBig ab: 


dr, dr. 
ec (71) 8 (79) ma a Patent 
ae ipl ey 


A ist jedesmal ein homogenes Polynom in den Komponenten von 
> =>, 
% 2) x (2), 


A IE, If e2 leas 
1 4 (vy + 2)2 2 
a xy 2(v + 1) (v +2) 5/6 
a (xj — XX) 2v(v + 2) 2/3 
a® xi x5 vt2v+3 49/120 
a xt Vi 9 (vo + 1)2 43/120 
a” 1 X94 Vo 1 1/40 
a? x4 3(v-+1)2 43/40 
a? (xq x3 — x} Xp) v(v—1) 
a? (x4 Vie — %1 1 V2) v(v + 1) 
a? (% Xa Vy Ye— %4 V1 V2) —v 


a? (xt — x4 Xa) 3u(v +1) 


Matrixelemente und Integrale fiir das Schalenmodell der leichten Kerne. 343 


A IE, I, [e2 = 
a® xt ye pore 531/1120 
a? ae x8 3/2 wets 243/1120 
a? x2 x2 y, Vo as 101/3360 
@* ta Ye 24 20 1/2 . ae 71/3360 
a8 x2 y222 1/2 = = 177/1120 
a? x2 xo yi 1/2 (v2 + 2v + 3) a 39/224 
a® xf x3 3/2 (0? + 20-45)- 7 639/1120 
a %4 Xo V1 Vo21 29 1/2 “S 1/224 
a® x8 15/2 “ = 
a® xX» Vi 2 - + = 
ad x} XV ye 3/2 - -5 
a xi Vy Vo 21 22 1205 
a® x1 V1 Vo 5/2 va 
ee 15/2 oe 
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Anhang. 


AbschlieBend geben wir die normierten Wellenfunktionen der Nucleonen in 
den drei ersten Schalen des Oszillators. Vorausgesetzt wird 77-Kopplung. 


N=0 
\ ae ENCE Pn 
1sy3=2(—] ¢ 2 Yop dt =[—-] ¢ ? dt+Z¢ (r) dt 
nm n 


1s1,-1 = g (7) 0— 
N=1 


8an (1) ‘ 
2£3,3 = ee re(r) dt 
8an 2 1 
2a. |/ : HE rors Vt VP frst 
8 an 
Bye 3 
SiavGeiae 
2?3,-3 = ee 5-78 (1) 
8an 1 0) eee | 
2P11= —|/ Ya OF =Y, On, re 
3 \ il +2 1 ee (7) 
8ax 2 Pe a 
2p1,—1 = |/— {—|/2¥4 nar 4 YE | ree 
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6+, O— kennzeichnen den Spinzustand (parallel, bzw. antiparallel zur positiven 


z-Achse). 


Lichtwege in inhomogenen, absorbierenden, isotropen Medien. 


Von 
Ferdinand Cap und Walter Réver'. 
Mit 4 Abbildungen. 


(Eingelangt am 21. Dezember 1953.) 
Zusammenfassung, 
In der geometrischen Optik lassen sich die Lichtwege aus fr ds=Min! be- 


stimmen. Fiir absorbierende Medien ist diese Gleichung durch € ds = Min! 


zu ersetzen, wobei € = F (n,k) gilt. Der komplexe Brechungsindex wird durch 


Nise 0 es Vaz definiert. 
Vv 


Bezeichnungen. 
€ = Dielektrizitatskonstante, o = Leitfahigkeit, {[ = komplexer Amplituden- 
vektor, a = Einfallswinkel, (£ = Brechungswinkel, 5 = Wellennormalenvektor, 


A = Vakuumwellenlinge, G = Mittelwert des PoyntinGschen Vektors, r = Orts- 
vektor, Q@ = Warmemenge in der Zeiteinheit, U = Elektromagnetische Energie, 
@ = Kreisfrequenz. 


I. Das homogene, absorbierende Medium. 
Aus den Maxwettschen Gleichungen 


rEg ee Cee (1) 
c c 
i 
rot € =—— § (2) 
c 
div E=0 o=0 (3) 
div 5 =0 = (4) 


1 Erweiterung eines Referates von F. Cap und W. Réver, gehalten am 
24. September 1953 auf dem Kongre8 der Deutschen und Osterreichischen Physi- 
kalischen Gesellschaften in Innsbruck von W. R6vErR. 
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erhalt man fiir Felder, die proportional zu e‘®¢ sind, die Amplituden- 
gleichung 


2 w 


x2N26,+A € =0 mit aes =—, CeCe" (5) 
A c 
Durch den Separationsansatz € = U- f(x) +g (y) [2] folgt aus (oD). 
t@ (1 tysina-+ x cos} —= ka ® tw (- “* (s) ——hgt 
C= Ae "€ =) We é (6) 


mit 
s = {cos £, sin £, 0}, 


wenn man die Einfallsebene mit der x y-Ebene zusammenfallen laBt. 
Ma (+) und k, (—) sind Abkiirzungen fiir 


1 


Aus (2) ergibt sich 
$ = [mas—i kee, E] mit ea 1900} (7) 
Um festzustellen, ob € und § auf der Wellennormalen (= Fort- 
pflanzungsrichtung der Welle) senkrecht stehen, hat man die skalaren 


Produkte (s €) und (s §) zu bilden 
Aus div € = 0 folgt 


(nas —tkae, ©) = 0. (8) 
Es ist also 
(s, €) £0, (9) 
ebenso 
(s, 5) £0, (10) 


wie man durch skalare Multiplikation von (7) mit s sieht. Definiert man 
-aber ) = (%a5—1 kage) als komplexe Fortpflanzungsrichtung, so stehen 
€ und § auf y senkrecht. Die Welle ist nur in den komplexen Richtungs- 
kosinus transversal’. Man kann die Welle im weiteren Sinne trans- 
versal nennen. Die Ergebnisse (9) und (10) andern sich auch nicht, wenn 
man € und § durch die reellen Funktionen ersetzt. 

Nimmt man an, da8 die Richtung der Lichtstrahlen durch s gegeben 
ist, so erhalt man fiir die Grenzflache Vakuum-Medium ein Brechungs- 


gesetz Na Bae [2] welches experimentell voll bestatigt ist?. 


in B 
Fiir den zeitlichen Mittelwert des PoyntinGschen Vektors erhalt man 
ie g o* 
= _ Ma, 2h (ee prec Resi. (11) 
TG 


eel 5 3y Be} = 4 


2 ScHAEFER, Einf. i. d. th. Physik (1937). 
3 FORSTERLING, Lehrbuch d. Optik (1933). 
4 D. SHea, Wied. Ann. 47 (1892). 
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Wegen [G, 5] #0 sind & und s linear unabhangig. Die Lichtstrahlen 
sind richtungsmaBig nicht durch G, sondern durch s gegeben. Dieses 
Ergebnis tiberrascht nicht, wenn man bedenkt, daB S die Richtung der 
gesamten Energiestrémung (und nicht nur des optischen Anteils) ist. 
Letzteres kann man sich leicht klar machen, wenn man die Energie- 


bilang U+0+4+ i} (S ) df = 0 betrachtet. 


F 


Bezeichnungen. 


gradgm = komplexe Fortpflanzungsrichtung, S (%,¥,z) = Phasenfunktion, 
T (%, y, 2) = Amplitudenfunktion, C, = Lichtweg, ds, = Wegelement desselben, 
Q = komplexer Amplitudenvektor, « =f (¥%, y,2), C= g(%, 4,2), @,@ = Ein- 
heitsvektoren, 9 = Ladungsdichte, D=e€  dielektrische Verschiebung, 
A» 10-5 cm = Vakuumwellenlange. 


II. Inhomogene Medien. 
Fiir inhomogene Medien wird man aus Analogiegriinden zu (6) den 
Ansatz 
C= Y ei Ot e—ixg = WY et et e—tx(S + 1T) (12) 
versuchen. (12) ist die Verallgemeinerung des Ansatzes € = W e?®!e—i*S, 
der fiir nichtabsorbierende Medien angebracht ist *®. Phasen- 
konstanten kann man mit in die Amplitude hineinzeihen, so daB diese 
komplex anzunehmen ist. Es sind die MAxwettschen Gln (1), (2), (4) 
zu benutzen. Die Gl. (3) div € = 0 ist hingegen durch div (e €) = 0, 
oder genauer durch (3’) div (« €) = 4a 0 zuersetzen, dae=F (x, y, 2) 
ist. Es ist jedoch praktisch @ = 0; denn bildet man divrot §, so 
erhalt man: 


4a div (o €) = — = aiv D = 4a div (2 >) 
Unter Beriicksichtigung von (3’) folgt: 
4a— 0 + @+{[d, grad 2] =O 
mit der allgemeinen Lésung: 


EY te ee 
o=e : ‘(o—{(2 grad} es ‘ai, (13) 


Der stationire Zustand ist durch 
agent Ao 
o=—e : | (> grad} e * dt (14) 


5 SOMMERFELD und RunGg, Ann. Phys. 35, 277 (1911). 
¢ ‘SucHy, Ann, Phys. (6), 11, 113 (1952). 
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gegeben. Fiihrt man (12) fiir © = D/e ein, so hat man fiir @ die Formel: 


(. W, grad =) 
€ ? 
-e wt. 


: Oo 
tom + 42 — 
€ 


0= eine (15) 


Aus div (e €)=42@ folgt dann aus (12) und (15): 


€ (x go ee 2 orad 4 
O=4n2 ? le (QL, grad (e e—?*#)) efot 
to + 4n— 
é 


4 grad 
€ 

She oa + grad lg e ;A— 21 grad 
AO Are 


Da A in der GréBenordnung 10—° ist, kann man fiir nicht zu stark 
inhomogene Medien den ersten Term gegen den zweiten vernach- 
lassigen. Dann resultiert aus div (¢ €) = 420 die Gleichung 

(YU grad) = 0. (16) 
Das kommt darauf hinaus, daB man div (¢ ©) = 0 setzt. 

Man kann die Welle wieder transversal im weiteren Sinne nennen. 
Fiir homogene Medien ist gradg = yn. Man iiberzeugt sich leicht, daB 
die Gleichungen (€, grad) = (§, grad) = (€, §) = 0 bestehen. 

Es sind die MAaxwettschen Gln. (1), (2), (4) zu priifen: Aus (2) 
erhalt man: 

5 = [gradg, €] (17) 
(4) ist von selbst erfiillt, liefert also keine neue Gleichung. (1) laBt sich 
fiir zeitlich periodische Felder durch Einfiithrung des komplexen 
Brechungsindex in 


Fou sy 7 xc NEE (1’) 
umschreiben. 
Fiihrt man (17) und den Losungsansatz (12) in (1’) ein, so ergibt das: 
aA 


2 Ne 
(grad y)? — N* = = (18) 


In homogenen Medien ist g (x, y,z) =S (x,y,z) +12 T (4, y, 2) 
eine Linearform der Koordinaten, wie man aus (6) erkennt. In diesem 
Fall ist dg = 0. Fiir nicht zu stark inhomogene Medien kann man 
10> Ag gegen (gradq)? vernachlassigen, wenn die Ungleichungen 


= |A S| < (grad S)? (19) 
ee |A Tl « (grad T)? (20) 


gelten. 
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In nichtabsorbierenden Medien ist nur (19) zu erfiillen. Hier tritt 
nun noch (20) hinzu. (20) hangt (fast) nicht vom Betrag der Absorption 
ab, wohl aber stark vom Grad der Inhomogenitat. 

Das betrachtete Medium darf keine Beugungseffekte, Schatten- 
grenzen und dergleichen aufweisen. In diesem Fall wiirde namlich 
T (x, y, 2) nicht nur die Absorption bewirken, sondern es wiirden auch 
die genannten Effekte in sie eingehen. In diesem Fall wiirde man besser 
diese Effekte durch (eventuell schwach) variables YU beriicksichtigen. 

: Es wird hier mit konstantem WY gerechnet, 
so daB das Medium die genannten Effekte nicht 
aufweisen darf, was in praktischen Fallen auch 
durchaus der Fall ist. 

Bildet man auch hier den PoyntinGschen 
Vektor 


a= = [Re &, Re §], 
so findet man 
Abb. 1 Si C be 
C= 2xT ig 
aae | 5 grad S 3} (21) 


Fur homogene Medien fallt grad S mit s zusammen. 3 ist wieder 
der Vektor [vgl. (11)!, der fiir die nicht optische Energiestr6mung ver- 
antwortlich zu machen ist. Die Richtung der ,,Lichtstrahlen“ ist durch 


grad S gegeben. In nichtabsorbierenden Medien fallen grad S und & 
nicht auseinander. 


Ill. Lichtwege in inhomogenen, absorbierenden Medien. 


Ausgangspunkt ist die Gleichung 


(grad gy)? = N2 = (n— ik)? (22) 
Setzt man 
(Eley orad.os (n-* ¢) =erad L mit ej = tee (23) 
so erhalt man aus (22) 
| eset | ae n® R2 (24) 
2 (¢) &2)® 
und 
ia —n? : Vie> =) in n® k® (24’ 
2 (ey €2)® 
Es ist 
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da schon rot (§e,) =0 ist. Nach dem Sroxesschen Integraltheorem 
erhalt man weiter: 


Q 9 
C,P Cup 
Ist C, der wahre Lichtweg, so ist (e,, ds,) = ds,, hingegen (e,, ds,) = 
= ds, COS (e), dS). Wegen |cos (e,, ds,)| <1 gilt: 
2 2 
| Edsy< | Eds,, ined 
« ie 
C,P CyP 
was aber mit 
Q 
| Eds, = Min! G 2 
GaP 
gleichbedeutend ist, denn C, ist ein beliebiger cd 
Weg, der P mit Q verbindet. Das Prinzip 
von FERMAT mss 
i nds = Min! 
fiir Medien ohne Absorption ist also durch 
[: (n, k) ds = Min! (25) 


fiir absorbierende Medien zu ersetzen. 
Man iiberzeugt sich leicht von 


tim [ d= [nas 
k—0 


Im allgemeinen diirfte es schwierig sein, das Skalarprodukt (ej, e,) 
zu bestimmen. Der wohl am meisten interessierende Fall N = G (x) 
1aBt sich leicht behandeln. 

Es sei ein Biindel ebener Wellen betrachtet, welches schrag unter 
einem beliebigen Winkel a auf eine ebene Grenzflache trifft. 

Man entnimmt der Abbildung 


eles 
Latey!? 


Beriicksichtigt man noch ds = 1+ y? dx, so erhalt man: 


: ae 
fe ee + n®R2 (1 + y'2) 1+ v2 dx = Min! (26) 


COS (€, €9) = (1, €o) = 
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Es ist namlich T = T (x), da & lediglich eine Funktion von x ist, 
und da in allen Ebenen x = const. die gleiche Amplitude herrschen muB. 
Die zu (26) gehdrige EuLERsche Differentialgleichung lautet: 

7) 
ayn (x, y’) = const. (27) 


Daraus erhalt man y (x) als Gleichung des Lichtweges C,. 


IV. Direkte Bestimmung der Funktion ¢ (%, y) 
nach dem WKB-Verfahren. 


Um die Lichtwege zu bestimmen, kann man auch einen anderen 
Weg beschreiten. Die Amplitudengleichung fiir € lautet: 


Vein x? N2 € +A © = graddiv &; 
a ie g2 e2 
Grenztlathe ro ee 
A= Ox2 7” ay?’ (28) 
N= N4{4)5 fis 0 
= : pee 
T= const. Die Einfallsebene falle mit der 
iCal T Ta 7 x y-Ebene zusammen. 
A Aus 

div (¢ €)=4z2 o=e div E€+(, grad e) 
Abb. 3. (29) 


folgt 
grad div © = grad (tz2) + grad (G, grad In e), 


und wenn man o durch (15) ersetzt: 


o 
€, d — 
| era a 


ie aa 
€ 


grad div © = — 4m grad —grad(€,gradIne). (30) 


In homogenen Medien ist div € = 0. In nicht zu stark inhomogenen 
Medien wird grad div € & 0 sein. Es sei daher versuchsweise (!) 


gesetzt. 
Zur Lésung der Differentialgleichung (31’): 
Nf (x,) + Af (9) =0 mit x=™7 G1) 


7 W. Rover, Innsbrucker Diss. (1953). 


~* TT. Tr 


oe 
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Mit dem Ansatz f (x, y) = X (x)- Y (y) folgt weiter: 
p ZA yas 


x? N22 + eka =. 
wobei N = N (x) ist. Diese Differentialgleichung zerfallt in 
x? (N?— a). X (x) +X" =0 (32) 
und 
xa? VY (y) + Y"=0, (33) 


wenn man als Separationskonstante (x a)? wahlt. 

Die Lésung von (33) ist Y,.=e+'**4”. 

Zur Lésung von (32) setzt man X (x) = e—**?(*, wodurch aus (32) 

2? (N2— a?) — x? P’?—ix P” =0 
bzw. 
x* (N?— a®) —x? p2_ix fp’ =0 (34) 

wird, wenn man P’ = # einfihrt. 

Diese Riccatische Differentialgleichung laBt sich nur approximativ 
lésen. Nach dem WKB-Verfahren setzt man: 


1 1 
BHT ke Put 2h > 
wodurch man aus (34) 
1 te 

0= (b2— (N?—a%)) += (29h —i by’). (55) 
erhalt. Beschrankt man sich auf die nullte Naherung, so ist die Lésung 
von (34) p(x) =|N 2__q?, Also wird (32) naherungsweise durch 

MS 
befriedigt. Die Lésung von (31) ist daher*: 
¢ — N etixay p—ix [VN a dx piot, 


Die Vakuumwelle wird durch 
eG = Be —ix(ysin a + * Cos a) erat 


dargestellt (vgl. Abb. 4). 
Da die tangentiellen Komponenten an Grenzflachen stetig sind, folgt 
a= sina. Damit erhalt man endgiiltig als Lésung: 


—ix [ysina + f/N®—sinta dx | 


E=Ne (36) 
oder 
E = Ae—ix(e—eh) (36) 
mit 
p= ysina + {Vw — sin? a dx. (37) 


* Dieses Ergebnis hatte man auch direkt aus (22) vermittels des Ansatzes 
g (*, y) = ¥ (x) + yn (y) erhalten konnen. 
Acta Physica Austriaca. Bd. VIII/4. 24 
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Nun mii®te man die korrekte Differentialgleichung (28) priifen. 
Statt dessen kann man aber auch mit _(36’) in die MAXwettischen 
Grundgleichungen eingehen. Das aber ist schon in (16) und (17) ge- 
schehen. Man sieht, da8 man 

= , 
\N 2__sin?@ 


Det 
gegen (gradq)? vernachlassigen kann. 
Die Gl. (22): (grad)? = N? wird durch (37) identisch erfiillt. 
Es ist grad S = grad Reg = Regrady = { Re |/N2—sin2a; sin a } 


grad.S.== {2 (n? — hk? — sin? a + \/4n2 kh? + (n?— k?— sin? a)?; sin 5 
(38) 
/ 
(i, grad S) = ae = \ (grad S)? cos 8 mit z= 1. 


(25) (1— cos? £) = (25 cose 


Mit tg 6 = y’ folgt dann schlieBlich: 


(8) (8 . 


Hier hat man die Werte (38) einzufihren. 

Die Integration lefert y (x) als Gleichung 
des Lichtweges C,. 

Die aus (27) und (39) folgenden Ergeb- 
nisse miissen nattirlich iibereinstimmen. Die 
Ubereinstimmung konnte fiir das einfache 
Beispiel (x) =k(x)=a-+bx  (welches 
allerdings keinen praktischen Wert hat) 
nachgewiesen werden. Aus (27) und (39) 
folgte 


sin a 
Abb. 4. y (x) =—>—In (a + 6 x) + const. 
fiir sint?a <2n?2, 


das heiSt fiir kleinere Einfallswinkel oder gréBere Brechungsindizes. 
Es soll noch ein kurzes Wort iiber die Definition des Brechungs- 
index N gesagt werden. 
N =n—ik= |/ e—2— 
y 
Es ist bekannt, daB fiir hohe Frequenzen ¢ und o nicht mehr die statische 
Bedeutung haben, Man kénnte daher annehmen, da die Ableitung der 
Amplitudengleichungen auf falschen Voraussetzungen beruht.  Fiir 


—— eee a rh eee ee hme 
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uns re Zwecke geniigt es indessen zu wissen, daB man mit der Erfahrung 
in Ubereinstimmung bleibt, wenn man mit den experimentellen Werten 
nm und & rechnet. 


Aus der Definition N = n —ik = |/e¢— Dees ersieht man, da8 
| y 


man ¢ durch n? — k2, o durch 7 k v zu ersetzen hat. 
Es sei abschlieBend bemerkt, daf} man mit Hilfe der Formel (36) leicht 
die Beziehung 


sna 
sin 6, 
\i (v (0) —k? (0) + sin?a + \/4 n? (0) k® (0) + [n? (0) —k? (v) — sin?a] ; 


(40) 


ableiten kann, die man als ,,Brechungsgesetz“ bezeichnen kann, welches 
librigens mit dem Brechungsgesetz fiir homogene Medien iiberein- 
stimmt. Nur sind in (40) 2 und & an der Stelle x = 0 zu nehmen. Mit 
k = 0 erhalt man aus (40) 


———— = 7 (0), welches dem Gesetz von SNELLIUS genau entspricht. (41) 


FERDINAND Cap, Institut fiir Theoretische Physik, Innsbruck, Osterreich. 
WALTER ROveER, Gelsenkirchen-Buer, ResserstraBe 84, Deutschland. 
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Zur Streuung schneller Elektronen. 


Ill. Strahlungskorrekturen. 
Von 


H. Mitter und P. Urban. 
Institut fiir theoretische Physik der Universitat Graz. 


Mit 2 Abbildungen. 


(Eingelangt am 10. Januar 1954.) 


Zusammenfassung. 


Die Strahlungskorrekturen zur elastischen Streuung von Elektronen, bzw. 
Positronen am Kernfeld werden mit Hilfe des FEyNMAN-Dysonschen Formalismus 
in zweiter Bornscher Naherung untersucht. Wegen der Lange der auftretenden 
Ausdriicke wird der extrem- und nichtrelativistische Fall naher untersucht und 
eine entsprechende Formel fiir den differentiellen Wirkungsquerschnitt angegeben. 


Einleitung. 


Dem Einflu8 der Strahlungskorrekturen zur Streuung wurde schon 
von jeher groBe Aufmerksamkeit gewidmet, handelt es sich doch um 
einen der nicht allzu zahlreichen Punkte, in denen die neue Quanten- 
elektrodynamik einer Kontrolle durch das Experiment zuganglich ist. 
Explizite Berechnungen wurden unter anderem von SCHWINGER! und 
FEYNMAN? in erster BorNscher Naherung vorgenommen. Eine saubere 
Kritik der SCHWINGERschen Arbeit sowie eine Berechnung numerischer 
Werte erfolgte vor einiger Zeit durch ELTON und RoBErtson?. In diesem 
Zusammenhang ist es interessant zu wissen, ob die erhaltenen Formeln 
auch bei schwereren Kernen Giiltigkeit haben oder ob eine wesentliche 
Anderung der Resultate eintritt. Daher sollen die genannten Effekte 
im folgenden in zweiter BorNscher Naherung untersucht werden. 


Matrixelemente. 


Fiir die zu untersuchenden Prozesse erhalten wir zu den reduziblen 
Graphen die entsprechenden Matrixelemente (ME), indem wir in den 
entsprechenden ME. der elastischen Streuung ohne Strahlungskorrek- 


1 Phys. Rev. 76, 790 (1949). 
2 Phys. Rev. 76, 769 (1949). 
8 Proc. Phys. Soc. A 65, 145 (1951). 
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turen ‘statt y.S~ \-D., An y, p die korrigierten Funktionen ES 
D.', Aj’, Y, y’ einsetzen. Wir erhalten so 


M,+M,=—i ef ats dAxy dx Wl (%— 24) Dy (%1, %9) AM? (x) Ei (4+ x) — 


—«f aay d*x, dAx, Sy! (%_ + x—y + 45) Ty (%3, %4) A’? (y) op! (%q + »| 
(1) 


° 6 


Abb. 1. 


Mit Hilfe der FourtER-Transformation (11,3) erhalten wir im Impuls- 
raum 


M, +M,=—ieny|r, (Pep as oe) —gin f ern (pry> 


AM? (y —B') Sa! (r) Lo (1, B) Arp] uf (2) 


Nun setzen wir fiir die singularen Funktionen ein. Nach Durchfiihrung 
der Renormalisierung behalten wir nur Terme ohne Ultraviolett- 
katastrophen aus den Ausdriicken 


Dy (6.01) = 90 — "2 Vu (by Bo (5a) 
Ay (q) = A” (9) em “if = Rw | (3 b) 


Ss! (a) =S+(@) {1 —w @} (3) 
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Nimmt man nur Terme der geeigneten Ordnung, so werden unsere ME. 
ers é , 7a. y , ” , 
M,+M,=—iety \ (6p) 21" 8", b) — yu Re (6 —9)] ° 


é 


ET er i} ana (p' —") Si (NA (rf) — 


—SNV" (1.2) <7 RH (8 =] AL (6! =) Sz (0) AS — 2) + 
+ AS (6 —1) Sx () AEP —1) [Vr 8) —7e Rr —P)] + 
+A'(p —7) Sx (1) W (A all] Mp (4) 


Dazu kommt noch vom irreduziblen Graphen 
das ME. 


I ae f avy d*y dtz d*w w (x) Vu * 
Dy. (x —w) Sy (x—y) AP (9) 
Oe = 

S+ (y—2)A® (2) Sz (2 —B) y* yp (2) = Sone [ as d*k Up’ yy D+ (k)- 

Sy. (pb —b) At (b’ —k—s) Sy. (s) At (s—P +A) Sz (P—A) "up 
(5) 
Wir transformieren s + k = v und erhalten mit Hilfe der Abkiirzung 
42° Tox (p',7, p= [akyd- (&) S4 (b'—R) YoS+ (Y—R) Ye S+ (6—R) 
(6 a) 


sowie mit (II, 6) 


My 4 My + My — 2 ey (ge 


—< [V# (1, b) — ye Re" (p’ —2)] Bi (6 —2) — 


~ ea i d®r [Be (p! —1) S,. (r) Be (r—f) — 
—i8\m (b', 7) — Ye Ree (b' —1)] By (6 —7) Sx (7) Be (v—f) + 
+ Be (p’ —1) Sx. (7) Br (b—1) [V* (7, p) —Ye Re (r—)] + 
+ Be (p’ —71) Sx. (7) W (7) Be (r— 4) — 


a"! (by) Poe ee tae) eo —}| upd (bo— Po’) (6) | 
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Wirkungsquerschnitt. 


Mit (I, 12) erhalten wir fiir den Wirkungsquerschnitt (WQ), wenn 
wir den Integrationsweg richtig legen, mit S = S, + S_ 


2 2 2 
c=; | dQ, 2) - sp [ip + mao" (p’ + 


214 


+ m) |B (6 —2) ——= (V"(", p) 7? Ren (6! —P)1 Bs (6! — 


9) — 25, | ar] a: (p—r) S (vr) Be (—p)— {Ive ae = 


—Yo Re (p’ —r)} Bip’ —1) S (r) B¢ (r—) + Be (p' —7) S(r) BE(— 
—r) [V* (r, p)—7_ Re* (r—f)] — B** (p—1) B?* (f’—7) Tor (f', 7, 6) — 


—Bp—S py WSmBev—py] + 2iea [ers 


a (2 21) 


— ye Re# (p’ —4)] Bi, w—0| (7) 
mit 
bo = bo =", p| = \p’| 


Durch Einsetzen aus (II, 9a) und durch die Transformation 
T= P| s, ne ip | s) ergibt sich der WQ. 
] 1 +m ‘tm 
g= 2708 | a0 Be 75? este ) Yo (P "(i 
[(p— p’)? + 4?) 


(p—p')? +42] 
ws ae [Vo (P, p) —y ke 11] a 


Le [ 35 : a 
ax? |p|? [(e—s)® + b2] [(e’ —s)? + 67] (1 —s?] 
| e+ mrate' +m [role +m 70 + {tr sr 


—Yo Re a 4 (r+ Mm) Yo + Vo (r +m) [Vo (7, 2) — 


yy (t+ m)Y()irt+tm)yy PR I—s*) | 
ipl? (1—s4 Ae 


— Vo Re (r—p)] — 
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jay Ve (Bk +m) yo(r—k +m) yo(D—R + my* |]. 
| OPTS £8] (PB) [Gy] [B® 


Err 2 (Pp + m) Yo (t + ™) Yo (P’ + m) [Vo (b'. b) —Ye rewp'—on| (8) 


Nun bilden wir die Spur und beniitzen fiir die auftretenden Integrale 
in den strahlungskorrigierten Funktionen die Abkiirzungen und die Be- 
zeichnungsweise von Brown und Feynman‘, Anhang X (auBer daB wir 
Hy Dg. <.8 mit A Dye bezeichnen, um Verwechslungen mit H, fir 

= 0 zu vermeiden). Ferner bedeutet 


; 1 
Vulb's1) = 7; re yuye Ker + Ly) — 6) 


1 
Vu lbs *) = 7 (re Yayo KO) + Ly) — yu) 
tel ae Ge — pic Ge on Par Ge 35 Pic bar G 
L® = 2 [pi + p)uG— 2.GP) 


p=, pak, Ps = — 


Mh 
ey 


Y (r) eh 


br (Ds — Pac D) + 2D— 


Fir V, (p’, ) kénnen wir eine einfachere Form als die zu (9) analoge 
verwenden, wenn wir beriicksichtigen, daB wir ME. fiir Ubergange 
zwischen Zustanden freier Teilchen verwenden. Dann ist [vgl. FEYNMAN, 
Phys. Rev. 76, 769 (1949), Formel 22] 


Vi (b', D) =~} {]a(in ) f ae +O0tgO + 


C) 
pee Ag 58 m 
+ a | atgada + In— 4 2In “laa 
0 
1 : ‘ 20 
Tf 7a, RO Pe ae ae (9 a) 
pr 
sin? @ = — mast 8/2 (9 b) 


A me. lao el 
a |84 Sin] 


4 Phys. Rev. 85, 231 (1952). 


eee eee “= "= ™ 


ee ee 


a 


_—_—- oe . 


- 


uy Se een ee Pe 
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Wir erhalten dann fiir den WQ. nach langerer Rechnung 


v= 2z%a? | do = : = = [ata 
A rae +a?) | [(p— p')?+.a?] 


= pea 8 2 isc 
$2 sin o2)ft +E( (1. i) 1— 23, +OtgO+ 
e 


4 ; ; 4am?@sin20 
+o] ctgade sr 2in)| |. : = 


zsin2@0 


— ae [as —; 23” = Ga 
a? |p/8 [(s—e)® + B2] [(s—e’)® + 02] [1s] 


+ 2 py3 (1— B? sin? 8/2) + |pl?p, (e +e, 9) (! elas 


A 
rc) 
4 3 
0 
4am? p,O0 sin? 0 a J rey Korg L..(2) 
oT oe ot ee D: 3 eats, 
= zsin20 | 4x - a (2) sey 


— Ly (4) + (5) (2G + 4¢ R(p'—7) + 47 R(v—9)) + 


ema | eames, (27"<(5)— re (1 — 53) {6)#) + 
Pr (is) 


+ (oo— 41d) 6] phase | on 


wobei F& gegeben ist durch 


1+ 2sin20 C) a 9 m 
a ; y=——2Iln— 
* iI 3 sin?O (: 9 4 p 


AuBerdem ist 
(1)or = B00 [(P P’) re + (D1) Pe’ — (f' 1”) Be + m2 (V +B + B')e] + 
+ gor [(B B') ¥0 + (61) bo’ —(b') Po + m? (r +B + Po] 4 


+ gar [(b' 7) — (B17) — (PB) —3 m?] Py + bo [ra (6’ — 
— (p' —)at1— fx! Po + fo’ pr] 


(3) = m3 + m [(pp') + (6'7) + (67) 
(5) = 2m? py + 2 py3 (1 — 2 sin? 8/2) + |p|? Py (e +e’, 8) 


| 
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(6)u = Kou 2 fo? (1 — 8? sin? 8/2) + (ep —Pw) bo 
(1) = 2. hy (bo? +m? — pr 8°) 4+ 4.py2m (1 — B® sin? 9/2) + 
+ 2p% pym(e + ¢,5) 
(8) = 4p (b 2’) [5 m2 + Bo? + [BP (e+e) + BPN J+4m {Tol (m— 
—(6#')) (202 + [PIP (s, € + &?)) — 6 Bo?m? + [m?—(p p')]?] + 
+2 fo (Jn + ty’) (m®—(p p')] —2 m® by |p| (Jr 52)} + 
+ 2-Joo bom? ((b p') —m®—2 by? + (8, P +B) [AI] + 
+ 2 Jr Po m® [(b b') — 9 m? — 2 py? — ‘Rete 2) +4 m2 Jor (6 + 
+ p')r [Po” + 2m*— 2 (pf')| + 4 Jor (pl m? s, Sr [(p p’) —m? — 2 po") + 
+4 PolPl (% (B+ P's Irs) m2 + 41m? Trro (m?— (b 2") + 2 Po?) — 
— Joor Py (b + P’)r} (11) 
und es entsteht <2) aus (1) sowie (4) aus <3) durch Vertauschen von 
: Gus betrachten wir noch einige der verwendeten Abkiirzungen 


naher: Wir finden aus der Form der entsprechenden Integrale ohne 
Schwierigkeit die Relationen 


Bl Jes = Po y— 5 (F—-H—* J] 


Ind + br) =2foJo+ 5G +6 —2F] 


(Jor, p+ tr’) =2PoTo +> ~ (Gj 46,0 —2 Fp) 


1 


(Joon + br) = 2 by Foon + 5 [G68 + God — 2 Foo] 


| (Jor Sr) = Pp Joo— = [Fo — Ao —* Jol 


In = Pak 
J 0 = Jo00— 


Bl Tro + ')s = 2-Po? Jay + 2" [Gol + Gy —4 Fy + 2H Jy + 


= “(GU) 4 G2) _2F) + BO 4 Be) 2F i, — 


Co = CWS aI (12) 


Damit sind die komplizierten Integrale auf einfachere zuriickgefiihrt. 


ee ae Te ee ree er ee ee ne ae eee 
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Die Infrarotdivergenz (ID.) fallt heraus, wenn der WQ. fiir die in- 
elastische Streuung hinzugefiigt wird. Der entsprechende Ausdruck ist 
fiir kleine abgestrahlte Quanten gegeben durch (vgl. II, 13, 14) 


ee a [a2 Z [ 2.20? (1 — 8? sin? 8/2) 
. [ 


1 
@'—pr tal [e—p)2 4 07] 


Za [ a3s ' 
a2 pled (se) + 08) (ee)? + 24) (1 


[2 m2 py + 2 pp? (1—B? sin? 9/2) + BI? p, € 475i] (AE, 8) (13) 


dabei ist K (4 E, 0) das in (II, 13 a) angegebene Integral. Es wurde 
von SCHWINGER?® berechnet, sein Resultat ist jedoch fehlerhaft®. Das 
richtige Resultat kann mit Hilfe der FEyNMANschen Methode einfach 
gefunden werden. Man erhalt bei kovarianter Rechnung’ 


K(@,AB) =—4n4 (1 Aa 2A St sees 


tg20 A 2p "TB ! 
hE 
gee dt 14 pt 
tg 2h simnie/2. (1— 2 2) |/22 — cos? 8/2 In (= pe J ail iora) 
cos 8/2 


Addieren wir (13) mit (13 a) zu (10) und beriticksichtigen, daB der Aus- 
druck <8) dieselben ID. wie der erste Ausdruck im Z a?-Term von (10) 
liefert, so fallt die ID. heraus (siehe Anhang). Es andert sich lediglich 
der genannte Ausdruck. Um das gewiinschte Resultat zu erzielen, 
addieren wir und subtrahieren wir zu (10) 


a m 20 5 = Pie aes 


> OS On aj] 


Fi | |? Do (s, e+ e’) 
dann erhalten wir im ersten Z a?-Term 


a m 20 1 
en ee — i] t 
“{2(n2 i)(1 Joa) +74 70180 + 


2 5 
ee R 14 
ee ee (14) 


5 Phys. Rev. 76, 790 (1949), Formel (2, 93). 

6 Vgl. ELTON-ROBERTSON, Proc. Phys. Soc. A 65, 145 (1952). 

7 Vgl. Lehramtsarbeit von F. GOoLLENZ, Univ. Graz 1954, bzw. 6, die Arbeit 
enthalt einen Druckfehler. 
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und es kommt an Stelle von <8) 
4m4 mM . 20 
Oy @ ta [2m i); ae 


1—s?) 
| (2m* py + 2 fo% (1 — BP sin?d/2) + 27 hy (@+e,5)] (15) 


Bezeichnen wir mit (8’’) den Teil von (8), der J nicht a SO er- 


halten wir mit Hilfe von (8) 


Se aes ape | 20 ee be 
point y{—2(1- tg eae ds (s 


8m? 
(8') =—5™ 2m? py + 2-658 (1 — A? sin? 8/2) + 
2.5} Ne = |—g—o2 07 + "9 (16) 


+ |b? ( +e’, 5)] 1+In= 
Die Formel lautet dann (7 kann weggelassen werden®) 
1 2D, a 


g=2zta* {a0 oni, gl feed 
[Pp yaa bP Fee 


a m 20 
0 


_2+44sin’O |, = 2m2@ sin? @ 
3 sin? @ 9 | sin 2 O p,? (1 — #7 sin? 3/2) x 
1 1+, 
“eee 


1 
__ (1— 8?) cos20 i dé irs 1+ fé 
Psin@j2. f(t 68s) he ease ae te 3} 
cos8/2 


ZG 1 
ee eae : 
ged | (s—4® + 0%) [e—e)* + FF) st) 


|e by + 2 ho? (1 — 2 sin? 8/2) + [pl py (e +e shila 


re) 

20 il 2 

1) (1 tg eal 0t¢0+ 25 | atgada— 
6 


ae a (1 m 
— n — 
1 24E 

8 Beim Einsetzen von SE-Teilen in 4uBere Linien entsteht ein entsprechender 
Ausdruck, der hier nicht beriicksichtigt wurde, da er sonst belanglos ist. Das 


gleiche gilt fiir die erste Naherung. 


za SF wv 


vy es ae ee Oe 


a ee ee a ee Ten ST a ee NE ee ee ee ee 


Zur Streuung schneller Elektronen. 565 


fase | 2. jes sels ey 


sant@ \' “tg6) * 9 * pie 
1 
erica 4: dé 1+ Bé& . 
Bsin 3/2 nin EOP EW £2 cos? o/2 In eal 


4um?p,Osin?O ~ a / 
€ zsin20 cc | Ke (Los + KM (2), — 1? (3) — 


— Ly" (4) + (5) (2G + 47 R (p’—7) +47R(r—p))+ 


% Taal ED) (om (5) —p2(1—s®) (6y") + 
41Am 
ae Baas | 2 — | (17) 


Nun ware fiir alle Abkiirzungen einzusetzen® und die s-Integration 
durchzufiihren. Das ist jedoch im allgemeinen nicht méglich. Da es 
vor allem darum geht, zu wissen, ob die Strahlungskorrekturen fiir 
groBere Z von denen fiir kleine Z stark abweichen k6nnen oder nicht, 
geniigt eine grobe Naherung. Ein auch quantitativ befriedigendes 
Resultat kann auf der Basis der Bornschen Entwicklung kaum gegeben 
werden, da schon der Entwicklungsparameter fiir gréBere Z auf eine 
schwache Konvergenz hindeutet. Uber eine Berechnung ohne Ver- 
wendung der Bornschen Reihe soll gelegentlich berichtet werden. Vor- 
laufig stellt die Bornsche Reihe das einzige brauchbare Instrument fiir 
dieses Problem dar, man sieht aber, daB bereits die zweite Naherung 
auBerordentlich schwierig zu tiberpriifen ist. 

Die Abschatzung der Integrale A, B, C, D, F,G, H, J fiir Naherungs- 
falle kann in folgender Weise durchgefiihrt werden: Mit Hilfe der 
FEYNMANschen Formeln werden die Nennerprodukte entfernt, die 
Integration iiber den k-Raum kann dann, ebenfalls mit Hilfe der Resul- 
tate von FEYNMAN, ausgefiihrt werden. Von den verbleibenden Para- 
meterintegrationen ist zumindest die erste ohne Komplikationen 
elementar auszufiihren. Vor weiteren Integrationen wird genahert, das 
heiBt es wird 


po © ipl >m, Ib|/m 1) Br! (E;R.) 
oder 
Po © BwrO (N.R) 


gesetzt. Es ist dann leicht, die GréBenordnung der Integrale anzugeben, 
bzw. eine entsprechende Naherungsform zu berechnen. 


9 Die Resultate von Brown und Frynman l. c. kénnen aber nicht fir alle 
Integrale verwendet werden, da bei uns die Relation (3) der genannten Arbeit 
nicht gilt. 
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Im NR.-Fall ist die Korrektur proportional Za*flnf, eine 
numerische Rechnung zeigt, daB die Korrektur fiir f) zwischen 1 und 
10 keV einige Prozente der Mac KinLEY-FESHBACH-Korrektur ausmacht 
und daher weit unter der Grenze der MeBgenauigkeit liegt?®. 

Im wichtigeren ER.-Fall ist der fiihrende Term im Z a?-Ausdruck 


F Leh ee 
von der GroBenordnung i R In Te’ 


2 2 D in #/2\2 
poe [tenor + [a(n BARRED 
4p? B2 sint 9/2 A 


13 m 2psinB/2 | me RR Pa See 
] l = 
ale ding’t) im +2 In +—In 


man erhalt fiir den WQ. 


2 
=A E (Aya) + 5 (ata) —2| x (x—1)+(1—2?) w(x—1)?—-1 
= joke ES é : — p? SON 
lias |S + Boe sin 3/2 


Die s-Integration ist exakt nicht durchfithrbar; da wir nur an einer 
groben Naherung interessiert sind, wenden wir folgendes Verfahren an: 
Der Integrand hat scharfe Maxima an den Stellen 


=> => 
s=€e 
und 
> —> 
s= 6 


Wir ersetzen 7 durch die Funktionswerte an diesen Stellen. Man sieht, 
daB die beiden Funktionswerte gleich sind. Entwickelt man wieder nach 
Potenzen von 1— £?, so ergibt sich in der héchsten GréSenordnung 
fiir J der Wert 1. Unter Verwendung von (I, 15) kann die Korrektur 
zum WQ. berechnet werden. Es ergeben sich folgende Zahlenwerte: 


10 Anm. wahrend d. Korr.: vgl. auch MittLEMAN, Phys. Rev. 98, 453 (1954). 


eae en eT en a eee Se 
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Se 
ae 45° 90° 135° 
Po 
2,5 MeV 125 5,9 9,1 
4. Mex 41 14 24 % des Mac-KInLeEy- 
; FESHBACH-Terms 
9,5 MeV 23 80 136 


Alle Bedenken, welche einer Verwendung des Bornschen Naherungs- 
verfahrens entgegenstehen, gelten natiirlich auch hier. Speziell ist auf 
Divergenzen zu achten, die beim Ubergang zum reinen CouLomB-Feld 
auftreten, sich aber in der hier verwendeten Naherung noch nicht zeigen. 

Wir wollen nicht verabsdumen, den cand. phil. STIPPEL, GOLLENZ 
und Z1nGi fiir die groBe Miihe zu danken, die sie fiir die Uberpriifung 
der langwierigen Rechnungen aufgewendet haben. 


Anhang. 


1. Infrarotkatastrophen. 


DaB die ID. in der ersten Bornschen Naherung herausfallen, wurde schon von 
SCHWINGER I. c. bewiesen, an seiner Beweisfiihrung wurde jedoch Kritik geiibt!!. 
Ein sauberer Beweis, der auch fiir mehrquantige Prozesse gilt, stammt von 
BAauMANN!?, Wir zeigen nun in etwas allgemeinerer Form wie im Text, daB ein 
analoger Schlu8 auch fiir die zweite Bornsche Naherung gilt. 

Wir erhalten bei Beschrankung auf kleine & mit 


a i dish 1 
: F 5 - = (A 1) 
on | [(k— p)2— m?] ((k—p’)?—m?*] [h? +70] 81m? 
Vu l(b i) © y" (Do + ™) Yu(D + ™) Y “ 
82m? 
= 7 y , 7a H 
Tor (p’.7.~) ~—Yy” (D 8) Yas ite (Dor MOYES (A 2) 


Man zeigt leicht, da in der Spur die ID. des letzten Terms in (7) gleich gro8 sind, 
wie die von T herriihrenden. Daher sind samtliche ID. in (7) gegeben durch 


e 2401 { 
ea OS = Ss n) | Be 4 
Dr RCN aera *|2 +m @—f) 
etinis [» (b—1) S (v (Be vo 
(220)° 
-(p’ + m)y” (p’ + m) Be (p’—p) (p + ™) yaisin| Eo) 


11 ELTON-ROBERTSON l. c. 
12 Baumann, Acta Phys. Austr. VII, 248 (1953). 
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Nun verwenden wir die Relationen (II, 12) und erhalten 


4 a2 - 
co~ { «o'® *splipsm [/.] (p’ +m) Be = nacrry nisin (A 4) 


Setzen wir aus (II, 9a) und (I, 8) ein, so erhalten wir 


fe Z% a2 624 1 Gre: | Yo 
op = —— m - ae 
7 [(p —p’)2 + a2] 4 l(p—p’)? + a?] 


Ze a (pp) H 
— ~~ love + m)lo (6.8) + IBl vr | (0) ro 
(220)* |p|® 


Setzen wir nun noch den von FEYNMAN}, bzw. BRowN und FEYNMAN l. c. be- 
rechneten Wert tiir H ein und behalten nur die Ausdriicke, die ID. enthalten, so 
wird wegen (p ~’) = m? cos 2 0 


DBO 1 A 
op= | a2 —Sp(p +m) ['/.](p’ + m) vy) In—] 2 [1 — 
ze [( 4 m 


p—p)? + a?) 
20 
= Be = | (A 5) 
tg2@ 
und nach Berechnung der Spur 
22? 3 2 2 i= 2a] 29 2 ZF 
co | a0 = ee ons =e sin [2) | o [(2 m2 p, + 
nm [(p— p’)? + a?] pa pytep at] 7° |p|$ 
: eas A 20 
= 2 fo? (1— B* sin? 3/2) Jo (PPP Ine Pei a —| 211 ————_ 
2 tg20 
(A 6) 
Der divergente Teil im WQ. von der inelastischen Streuung ist gegeben durch 
The 
n= | a , {:/.} Kp (4 E, 8) (A 7) 
An? [(p— p’)? + a?] 


mit demselben Ausdruck wie oben. Kp (A E, ®#) ist dabei der divergente Anteil 
des schon vorher besprochenen Integrales. Setzen wir den Wert (13 a) ein und 
addieren (A 7) zu (A 6), so fallt die ID. mit dem Faktor 2 (1 — 2 O/tg 2 @) heraus. 
Es bleibt —2InA/m, diese ID. fallt gegen eine entsprechende weg, die durch 
Ausdriicke hereingebracht wird, die beim Einsetzen von Selbstenergieteilen in 
auBere Linien entstehen [Ausdriicke vy in der Arbeit von FEYNMAN l. c. (22), bzw. 
(28)]. Damit ist gezeigt, daB die ID. auch in dieser Naherung herausfallen. Der 
Beweis kann fiir hohere Naherungen analog gefiihrt werden. 


2. Korrekturen und Ergdénzung zu Teil I und ID, 


Bei erneuten Kontrollrechnungen wurden von uns noch einige kleine Rechen- 
und Druckfehbler in unseren fritheren Arbeiten I und II gefunden. 
Die Formel vor (I, 8), S. 316 muB richtig lauten: 


(Po? + m*) Yo + 2m fy + [P| Po (ty + Sr Yr) + Pl? (5) Yo + |p| m2 Yq (tr — SprYr) 


18 Phys. Rev. 76, 769 (1949), Appendix B, (26a). 


M4 Teil I, Acta Phys. Austr., Bd. 7, S. 311 (1953), Teil II, Acta Phys. Austr., | 


Bd. 7, S. 436 (1953). 
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Dadurch treten in der dritten Naherung noch einige zusatzliche Integrale vom 
selben Typ auf. Bei genauerer Berechnung gegeniiber I ergab sich, daB eine Uber- 
einstimmung mit dem Experiment nicht besteht. Das diirfte daran liegen, daB 
eine Aufspaltung in fiir b-+ 0 divergente und konvergente Anteile in dieser 
Naherung nicht eindeutig durchfiihrbar ist. Jedoch stellt die Formel 


Z*2 a2 dQ 
do = = 1— B? sin? 3/2 + Zam Psin O/2 (1—sin 9/2) + 
4B |p|? Sint 3/2 
Z2a2 x? B2 
—__— tg? 9/2 (1 — sin 3/2)? (A 8) 


welche man erhalt, wenn alle strittigen Integrale weggelassen werden, fiir alle 
Winkel und Energien eine Verbesserung der Formel von McKINLEY und FEsHBacu 
dar, wie durch Vergleich mit den aus der exakten Formel durch maschinelle 
Rechnung erhaltenen Werten von FEsHBACH)! zu sehen ist. 

Bei den angegebenen Integralen sind folgende Druckfehler zu berichtigen: 
In Formel (I, 15) ist die rechte Seite um einen Faktor 2 zu groB. Ebenso in den 
Formeln (I, A 11 und A 12). 

Bei der Arbeit II ist ebenfalls in den Formeln (II, 13 und 14) die rechte Seite 
um einen Faktor 2 zu groB. Formel (II, 24) muB8 richtig lauten: 


TENGE: (— a) | 2 ctg2y/2 
CE — dQ dQxK EY. 
Ap,’ sin? y/2 47? po mio 


Zaz (2sin’ w/2 -+ cosy cos # + cos =| (A 9) 
ane —> 
Po \P’| (cos e — cos # + 2 sin w/2) 


15 Phys. Rev. 88, 295 (1952). 
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Introduction. 


In Part I of the present work [5:2] the author extended VON 
KARMAN’s considerations, as presented by Lams, on the stability on 
vortex streets in incompressible media to the case of a vortex trail in 
the range of a compressible fluid. The author has shown that in this 
range the vortex trail is definitely an unstable one, 1. e., the com- 
pressibility phenomena act in a de-stabilizing sense. Attention is called 
to the fact that in [5:2] beginning from equations (1, 3, 4, und 5) the 
symbols w and Q denote the strength and expansion of a vortex filament, 
respectively, 1. e. 

W = (V.~—Uy) 0} De= aa, 
where o denotes the cross-sectional area of the vortex filament. This 
definition of the strength of a vortex filament can be found in LAMB. 
The definition of the expansion of vortex filament was generalized by 
the author. The dimensions of both w and Q, as referred to a filament, 
azewmnch” seca4, 

In the present work, Part II, the author generalizes KOocHIN’s 
approach [4] to the stability of an ordinary differential system in the 
sense of LiapuNorr. He shows again that the compressibility phenomena 


act definitely in a de-stabilizing manner, thus confirming the conclusions 
derived in Part I. 


1. Fundamental-Equation. 


7.7. Two-Dimensional Vortex Street. 


In one of his previous papers [5:1] the author has shown that the 
equation 


F (2, 2) "(Qe tj (ine 2G), (ited) 
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where the symbols are defined as: J’ — the strength of the vortex: 
z— complex variable; z— conjugate complex variable, and G the 
expression : 


es + (") COMO are ibe) 


represents the complex potential of a vortex in inviscid, isentropic, and 
compressible fluid. The center of the vortex is located at the origin of 
the GAussIAN plane and the concept of the “‘limiting circle,” which is 
the limiting circle of the smallest radius having a physical meaning, is 
completely ignored. This is admissable in the problem in question. The 
magnitude 2, has the following meaning: 


Qpag = tr. —a Bb: Bae) XE: a= (k—1) (2 cp); 


) 


~ = const" 62 ah T,, (1-158) 


where RK denotes the gas constant and the coefficient m is equal to 
(k —1)—1. Similarly, the equation 


Pz, 2h= (201)-* F lin (2 —2,) 4G, }, (1.1.4) 
G, =}(") ee 22-1 ("| ZZ) 2 er a8 


Za = (Za—2%); Za = (Za— %)3 Z=(2—%); ZaZa=Ra?, (1.1.5a) 


represents the flow which at z = 2) possesses the center of a vortex of 
the positive sense of rotation and of the strength J. It is obvious that 
the functions G and G, can be represented in the forms: 


1 ‘9 1 
G =—|1—brs (z 2] + 1; 
ts (1.1.6) 
G=— F —5 R2 22 44. 

Following Kocuin [4], suppose that in the GAUSSIAN plane we have 
two chains of vortices. The vortices are supposed to be equidistant from 
and lie opposite the middle points between the vortices of the other chain. 
The initial distance between two adjacent vortices is equal to / and the 
initial distance between chains is equal to h. The one chain consists of 
vortices of the intensity + J’ situated at the points 


(Fs ni) +idimo dtr...) 


and the other of vortices of the intensity — J” situated at the points 


(t+ ni)—ite (n=0,+1,42,.. ). 


25* 
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We divide each chain into two, taking into one part all vortices with 
even 7 and into the other all vortices with odd . Thus we obtain four 
chains of vortices, the representatives of which are the four vortices 
situated at the points 


1 aa a aul! 
139 ig Fe aly aL 
Cees) 
1 ae 3 ry! 
hag = ges lee 


We now give to all vortices of each of the four chains one and the 
same displacement which is different for all four chains. The represen- 
tatives of the four chains have now the complex coordinates z; (j = 1 
to 4) [4]. The motion of the fluid caused by such a system of vortices 
possesses the complex velocity potential 


2 
w (2) = (221) | > Unsin (x (z—4) (20) + FJ — 
j=l 


4 
— _»? Linsin (x (g— 4) (20-1) + ral, (1.1.8) 
j=3 
where the functions /; have the following forms: 
r=—|1—t Re (z — 2) 1 e—7| +1 Gs 1 to 4), 
(1.1.9a) 
Ria = (%— %o) (Za— Zo) (7 = 1 to 4). (1.1.9b) 
The complex velocity is equal to: 
2 
dw : 
i ary ctg [x (ze — 2) (2-4) (1.1.10) 
j=1 
; i] 
Noh S ae 
— Y, ctg [mw (z—%) (22) ] ¢ + (222) i (F, + F,—F;—F,). 
j=8 


If the distance “7” is not a constant but is, for example, a function of 
time “¢’’ then the complex velocity potential is w = w (z,/(¢)). To 
obtain the complex velocity, the partial derivative déw/éz must be 
taken. This leads to an equation which is identical to equation (1.1.10). 

Let us apply the procedure commonly used at the present time in 
dealing with complex variable functions of more than one variable. 
Continue /*;’ s to complex values of the arguments x and y, i. e., assume 
that z and z are two independent variables which are not necessarily 
conjugate to each other [1, p. 457]. Then the derivative dF;/dz is 
formally equal to the partial derivative @F;/dz. Performing all the 
indicated partial differentiations yields: 
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2 
d i 
- = ar{y ctg [mw (z— 2) (21)—4] 
j=1 
F ] 
— >" ctg [x (z —x) (2 | wea) 
1=3 
2 4 
— (xia ee aa 17-1). 
j=1 j=8 


where the symbols denote: 


eS aay 4%e.5c 
H;= 1—— R;, SS Nal ee 
Tj = Rja (2— 4)? (2 — F) >. 
Hence, for the complex velocity of the vortices themselves, we obtain 
the following expressions: 


dz, 


Fp = ANAT fotg [x (2 — 29) (2-4 —etg [2 (@, — 4) (2-1) 


— etg [7 (2) — 24) (21)~*]} 


4 
+ ay armi| cio Sea Ki" La): (1.1.12a) 


j=3 


Fo 4D Li fotg [re (Z— %) (2-7) 


— etg [70 (%— 25) (21)—*] —ctg [2 (2 — 2%) (22)-7}} 
4 
— (42) 1 Imi (ia jb Ss Fam: Ls) CEe1s120) 
3 j=3 
dz, sant, i 
ee ee 1 Pa { ctg [7 (23 —%) (22)—*] 


+ etg [x (23 — 29) (21)—"] — etg [m (23 — 24) (22) —*]} 


9 


+ (4x) 0 mt Ly at Deak mail (13112¢) 
. Al 
—A = — (4) 41% {etg [2 (a4 — 4) (2 9") 


+ ctg [7 (z4— 2) (2 I)—1] = ctg [2 (z4— 2g) (2 Dey; 
2 


4+ (49D mi By A ee lel (1.1.12d) 


j=1 
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Ky =1—5 Raia iF) (1.1.12¢) 


Ly = Ry (1 — 2)? (i — F). (1.1.128) 


The integration of the system of equations (1.1.12a to d) gives 
2; (j = 1 to 4) (and z;) as functions of time, i. e., the motion of all four 
chains of vortices is determined. 

In [5:2] the author derived the equations for the velocity components 
of the entire vortex street. The entire vortex street moves in the 
horizontal direction with the velocity U and each row of vortices moves 
in the vertical direction with the velocity + V, respectively: 


U =@ (2) tanh (zhi); (LAE) 

V =2 (21) tanh (x hi-), Spa 
or 

V=OoAU, o=T1. (1.1.13a) 


If there were no initial disturbances, i. e., if the initial values of 
z; (7 = 1 to 4) are given by the formulae (1.1.7) then all four chains 
would move with the same velocity components U and + V. 
Therefore, we may state that in the most general case: 
t 


n= f+ dt + zro Aa (2 Z) Cr (a 1 to 4), (1.1.14) 


t=0 


where ¢,(k = 1 to 4) are dimensionless displacements of the vortices 
with respect to the positions which they occupy in undisturbed motion. 
Assume that the distances “‘’’ and “‘h”’ are variable, i. e., some functions 
of ¢t. Then: 


h= a V dt + const., (1.1.14a) 


where the value of the constant may be determined from the conditions 
at f= 0. Introduce the dimensionless time 
t=ni(82)" (Oo 42), 
and put (2/)-!'azh = H (t). The magnitudes w and Q are assumed to 
be constant. 
The system represented by equations (1.1.12a to d) takes the form: 


at : re : as 
5, =A lig (h, Cs) 4 ote (4 1H + Cy ,) 


wT , ' 
ca 47 1H 4 ta) + a 


= dl 
iin seleiaaaeS Cale 2 (1.1.15a) 
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dt 3 . beh 
ee a) tote(Sa tin bo —s) + 


+ ctg (7 


at. 1 5) 
qi = Alcs (La tin ta—t) + og( x ttl + Ce 7 


— 1 
axa+t1H+ 6, -)| + M, 2thaH—&I-1 = (1.1.15b) 


— tg (¢3 ca M, —2th2H —¢,I-1 — ; 
at 

dt 1 ’ 1 , 

dt —a|etg(—ta rin r4—t) +m (tx L1H +¢, , 


a d 
ou |) ee s (1.1.15d) 


w (Q +120) (wo? + Q?)-1 (1:1. 19e) 
4 
M, aes ae — S71 (1.1.15f) 
1=3 
4 2 
sm —1 
M, =Atmea| KEL — )) Ky, ay (1.1.15g) 
j= 3 
2 
m—1 m—1 
ies L,,— Kyq a (1.1.15h) 
j=1 
; 2 
m—1 m—1 
M,=Almz |x, Deki, Lal. (1.1.15i) 


Introduce new variables y; =1¢6;—N;(i = 1 to 4) with 
NG | 1M; dt 


1 : 
i= Alles — ¢,) + ctg (Fetin+c.—<] ‘ 


and obtain the system: 


| purine, a] Be (1.1.16a) 
oe Allis a5 ety (8 a+iH+G—b) + 


+ ctg (Latin t+e—tal|—2: (1.1.16b) 
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a ailetg(ba tin +4 —t) + og (Eatin+ te —ta)— 


=i @—ta|—B: (1.1.16¢) 

Wate a a eel. oar + ct Busey OG Pa — 
Base g 4 1 4 og 4 2 4 

ra Gt |—B: (1.1.16d) 

B=21th2H. (1.1.16e) 


In the latter form the system (1.1.16) is analogous to the system 
obtained by Kocuin [4]. From this system one can easily construct 
the form: 


ip fee = eZ = a a as a 
ye (Genta ame ema) and ¥, + ¥o—YV3— Y4 = const. - 
(1.1.17) 


Following Kocuin [4] for the constant on the right hand side, we take 
the value zero and introduce the notations: 


1 1 


US Ay te can Tan 3 Vaio (1.1.18) 
thus obtaining the system of two equations: 
dé : See ar oe ore AE 
5, = 4A lsin (Nest Nae Nook Nye) (DB idea 
dz : 
ae = 4A lsin [e—N, + N, + N,—N,) 3] (D-1— FF); (1.1.19) 
where 
D = cos [(¢—N,+ N,+N,—N,)l- 4) + 
+ cos [(4—N, + Ng—WN, + N,)/-); (1.1.19c) 
E = cos [((x—N, + N,—N, + N,)/—] — 
—isinh [2 H—i(N,+ N,—N,—N,)/—); (1.1.19d) 
F = cos [((¢ —N, + Ng + N,—N,)l-4] + 
+isinh [2H—i(N, + N,—N,=N DI) (1.1.19e) 
Denote: 
1 1 
63 fae Ga bu Bi Fy =/(M, + M,—M, — M,); 


(1.1.20) 
Iy (a, B; @, B) == 1 | Fae (1.1.21) 


ee ae ee er ee Pee ee Te 
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Then one can easily obtain from the system (1.1.19) the system: 


d(a: =: _ a 
- oo 4 Alsin (8 + Ip) {[cos (a + Ip) + cos (6 + I,)]-!— 


— [cos (6 + Ig) —isinh (2H —i I,)]—} + 2(M,—M,) 1; (1.1.20) 


d(B-1) _ i - = a 
ne 4 A lsin (a + Ig) {[cos (a 4+- Ip) + cos (8 + Iy)]-?— 
— [cos (a + Ip) + isinh (2H —7I,)]-} + 2(M,—M,)l. (1.1.20b) 


For an incompressible flow the magnitudes J, and M; (i = 1 to 4) 
are identically equal to zero and the system (1.1.20) transforms into the 
one obtained by Kocuin [4]. The system (1.1.20) will be subject to 
further treatment. 


7.2. Liapunoff’s Theorem. 


In that we follow the references [6], [7] and [8]. 
Theorem of Liapunoff: 
Consider the differential equation 


dx > > > 
=PWOE+G EO, (1.2.1) 


where P is continuous for ¢ in a certain closed finite interval 
T: t; << t<ty, J (x32) is holomorphic in ¥ in a certain fixed neighborhood 


iN Ot x — 0 for the same range of ¢, and begins with second degree 
terms. The process of successive approximations defined by the formulae 


dx! oy 
—— — 1- 
i ee (1.2.2a) 
dx™ ne es z 
= ream Be as era ee ae) m> 1, (1.2.2b) 


yields a solution whose value at ¢ =, is the same as that of any 
preassigned solution y of the first approximation equation 
dy 
aie 
provided that y (¢,) is within a suitable neighborhood of the origin. 
Moreover, the solution x () remains in N, for te J. 

The proof of this theorem is in [7] or [6, pp. 84—91]. 

From this theorem it is seen that for the purposes of stability 
consideration it is sufficient to discuss the stability of the equation which 
has the form (1.2.3) for finite displacements in the sense of LIAPUNOFF. 
For more details see references [6], [7] and [8]. 


P(t) y, (1.2.3) 
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2. Stability of Vortex Street. 


2.1. Expansion of Fundamental System. 


The system of the first approximation is obtained from the system 
(1.1.20) by application of TAYLor’s series expansion around the point 
{a= a=0; 6 =f =0} and preserving only the terms of the first 
degree in both a and £: 


f(a, 6) =£(0,0) +f,20,0)a+f,6(0,0)8+.... (2.1.1) 


It is well-known that, by virtue of the assumed conditions of equilibrium 
(or non-equilibrium) in LrapuNorr’s theory of stability for a = 6 = 0, 
the point a = 6 = 0 is a singular point and therefore f (0, 0) = 0. 
The functions K;; and L;; (1.1.12e, f) can be presented in the forms: 
1 ae = 
Kip 1— 3 BGs Ga . ly RiGy Gz oo ese 
Gp 2i — Fj; Gij = Zi— F. (2.1.2b) 


By the use of equation (1.1.14) one may easily calculate the functions 
G;;’s. They are collected in the Appendix where also the functions 
Ii; = (¢; — G) are given in terms of a and £. As may be seen, the 
magnitudes G;,;’s and J;;’s are functions of a, 6, a, 6, H and J. 
Application of TAyLor’s expansion to the system (1.1.20) and 
preservation of the zero and first degree terms furnishes the system: 


d = 
B= —2AK, (6 +15 (0,0)] + Py (0,0) + Pa,0(0,0) a + 
+ Psp (0,0) B+ Ps (0,0) @ + Ps (0,0) B—/ = @; (2.1.3a) 


dp = ae 
 =—24 Ky" [a+ Ty (0, 0)] + Py (0,0) + Pae(0,0)a + 


ee = Gh 
+ Pap (0,0) 6+ Paz (0,0) @ + PaZ (0,0) B—/ 7, Bi (2-1.5b) 


to which may be added the conjugate system: 


d al “7 = — 

ere Ky [8 + Iq (0, 0)] + Ps (0, 0) + Ps,« (0,0) a + 

+ Ps,p (0, 0) 6 + Pac (0,0) @ + Paz (0,0) B—I4 eat (2.1.3c) 
en ey ie eS te 

Fe 2A Ka [a + Lp (0,0)] + Py (0,0) + Pao (0,0) 0 + 


dl 


—— £; (2.1.3¢) 


+ Pap (0,0) 6 + Paz (0,0) @ + Paz (0,0) 8 —/ 
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where the symbols denote: 


K, = {1 + 7sinh (2H —7 J, (0, 0)]} {1 —isinh [2 H—i J, (0, 0)}}-; 


(2.1.3e) 

K, = {1—isinh [2H +7 J, (0,0)}} {1 +7 sinh (2H + EL (OSOV RS 
val (2.1.3f) 
A = w (Q—ia) (w? + Q2)-1; (2.1.3g) 


P;=2(M:—M,); P;=2(Mi—M,) (6 =3,4). (2.1.3h) 


As previously explained (equation 2.1.1) there must be: 


—2A4 K, 1, (0, 0) + Ps (0,0) =0; 
eer at (0, Cy et, (00) 0: aie) 
—2A K, 1, (0,0) + P; (0,0) =0; | 

ete. no (2.1.4b) 
—2A Kz 1, (0,0) + P,(0,0)=0. | 


The system (2.1.4a) is conjugate to the system (2.1.4b). Hence it is 
sufficient to satisfy only one of them. By division one can obtain from 
the system (2.1.4a) the expression 


K,? = P, (0, 0)/P, (0, 0). (2.1.5) 


This gives a relation between the distances / and h and using equation 
(1.1.14a) one may find from equation (2.1.5) the function J = / (2). 


2.2. Solution of the First Approximation System. 


As shown above, the system (2.1.3a to d) is reduced to the first 
approximation system of the general form: 
aX; ep 
ae P3; (t) 4; (2) (xg = 41 to 4); (22-1) 
Xj (%>) = 2 (2.2.1a) 


where the repetition of indices in a term denotes a summation. The 
system (2.2.1) may be solved by the method of successive integration 
process on the PiccaRD interval or by the CAucHy-LIPSCHITZ process 
or by any other process of successive approximation. As it is well- 
known, in a special case of parameters, the PICCARD process is a 
generalization of the CAucHy-LIpscHITz method. 

Applying the previous method and denoting the successive approx- 
imations by the superscripts one obtains for the general case: 


T, 


“i = ait | fi (aj3é) dt (7 =1,...,%); (2.2.2a) 
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In the particular case of the system (2.2.1) one obtains: 


Tt 


Maata | Py a i,j =1 to 4); (2.2.3a) 
T t 
xf) = a; + [Ps (2) E + ap [es (T) ar fa 
To t 
= Oy = ‘i Pj; (t) dt + (2.2.3b) 


tan f P40 [ Pacnara Cade al to 4); 
T to 


Tt T t 


mara { Py (t) dt + as | Paty { Patera 


T> To bo 
Tt t w 


taf Py [ PaT | Peete) dwar a (2.2.3c) 


To 0 Wo 
(¢.4, B71 atoe 4), 

wes 

To investigate the behavior of the successive approximations 
ae (y= 1,2,...,p,...) with reference to the stability of the system, 
one has to assume the upper limit of the integrals t—> + 00. We shall 
,cite the elementary criterion for the existence or non-existence of an 
integral with an infinite (upper) limit as given in [2, I. p. 250]: 


The integral i { (x) dx diverges if the function / (x) remains 


a 
positive and vanishes at infinity to an order not higher than the first, 
that is, there is a fixed number N > 0 such that x f (x) => Norf = N x—}, 

A formal question arises as to whether one can deduce conclusions 
concerning the stability problem from a solution representable by means 
of successive approximations. To answer this question we shall apply 
the following procedure: 

At first we shall show that under certain conditions the limiting 
process of successive approximations is a convergent one to the proper 
value of the solution. Under some more restrictive conditions we shall 
prove the uniqueness of the solution. Thus the only possibility which 
will remain for the stability or instability of the system in question will 


be the convergence or divergence of some integrals in particular terms 
of the limiting process. This last question will be treated in Section 2.3. 

To prove the convergence of the limiting process in question, we 
shall generalize the proof of convergence of the limiting process by 
HAMEL [3, pp. 11—16] referring to a solution of a single equation of the 
VOLTERRA type. The generalization will involve a system of ordinary 
differential equations. HAMEL attributes the authorship of the process 
to H. A. Scuwarz. 

We work entirely in the real domain and treat the system of ordinary, 
first order differential equations 
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_ 


; dy; 2 

. oe FE Vis tos ees) ieee). (2.2.4) 
When no confusion arises from doing so, we use the notation f; (x; y;) 
; Pere enOLeS fe (15), Ve, <2. 5 Vm). 

er 

. x 

i (0) = 88; Vin) = fr (Es Vin) @E + By, (2.2.5) 


where 0;’s are constants. We shall prove that 
Vi (x) = lim yin (*), (2.2.6) 


is a solution of the system (2.2.4). 
From 


Vi (nt1) = fo (E53 vim) E + i; 


Yi (n) = fo (€5 yjqn—a)) 4E + i, 27) 
it follows that 
susan —9ie9 = f Us( Esai) fe (Es aroma] (2.2.8) 


We can now apply the theorem of the mean value of the differential 
calculus: 


fi (%5 Yim) —fi(%5 Vimy) _ Ai (5 MH) (2.2.9) 
Vi (n) — Vj (n—1) ay; 
where the value 7 lies between yj(n—1) and Yj (n)- 
Let 
Ori ‘ 
Ni; = Max a Wis) Mi (GF =1,2,...,m). (2.2.10) 
7 
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Then one obtains 


m 


fi (25 Viem) — Fe (43 Yiem—vy) |S dD, Ni |vim —Yien—y|- (2.2.11) 
j=1 
Combining equation (2.2.8) and the inequality (2.2.11) leads to the 
inequality: 


m x 


praen— Im S'Na | bye —Henwl de 
j=1 ¢ 
Get 092: Laon (2.2.12) 


Let 
M man aaa |\M; 


For ~ = 0 one obtains: 


Gat Bony: (2.2.13) 


pra —suol=| fh (%5; bj) dx |< Mmax(%—a); (2.2.14) 


Fora t: 
a / 
ea vial Nis fb —s0el 28 (2.2.15) 
as 
inserting the result (2.2.14) into the inequality (2.2.15) furnishes the 


inequality: 


™m™ m 


: 1 
vig) — Yay] << Minax >, Nij | (€—a) dE =Mmax >| Nij 3) %— 4)" 
j=1 ‘< j=1 ; 
(2.2.16) 
oe 7 == We 
bie — sel SS Nu | |Vi(2) — Vian] aE 
yous as 
" sae) bo Ate “2 ei 
S Ma 3 Ni 3 (§€—a)*? dé = Minax SN] 5) (ea) 
j= : y= : 


for? —7— 1° 


n—l1 
vi (n) — ‘Yi (n—1)| = M max ey Nu) ‘av (x = an . (2.2.18) | 


j=1 
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The series: 
yi = him yin) = lim [yio + (yiay = Vico) + (Yiq2) — Via) 
+ wee + (Yi tn) — Vin—1)) +. -], (2.2.19) 


are dominated by the series 


sl 


S; = 0; + M max (x — a) 4- = Ma| Swi (x — a)? 


J 


1 n+1 
pesos + 3 Mes { 5 Ni (x—a)"+..., (2.2.20) 
j 
which are the exponential series 


—1 
= irae ox vs) fexp (> Ns) e—a)|— 1 a Oi; (2.2.21) 
i] i] 

which converge for all finite values of «. Therefore the series (2.2.19) 
converge absolutely and uniformly to the limits which are denoted in 
the expansions (2.2.19) by the symbols y,; (¢ = 1,2, ..., m), provided, 
of course, that the conditions (2.2.10, 2.2.13) are fulfilled. Since the 
functions y;’ s are the limits of the absolutely and uniformly convergent 
sequences of continuous and differentiable functions y;() they are 
themselves continuous and differentiable. Due to the continuity of the 
functions /;’ s and the uniformity in their convergence, one can introduce 
the limiting process (2.2.6) under the integral sign in equations (2.2.7) 
and obtain: 


mbit [asim ae 2222) 
which differentiated furnishes: 
ay; 

Ag Hi (% Mi)» (2.2.23) 


identical with equation (2.2.4). This proves that the functions y;’s 
satisfy the original system. 

One may attempt to prove the uniqueness of the solution so obtained 
by assuming that there are two sets of solutions yj; scand Y; 5,4; =2°Y;, 
(« = 1,2,...,m). This implies that in the final step of the limiting 
process one obtains two sets of equations which correspond to the system 
(2.2.22): 


nat [ aesnas (2.2.24a) 


via [wevnds (2.2.24b) 
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By subtraction and application of the mean value theorem of the 
differential calculus one obtains: 


x 


|Yi— | =| ficesvo— mle mae 3 Na f vi silae 


joa 
(2.2.25) 
From the inequality (2.2.25) one can deduce that 
Max |Yi— yi| < 7 Ni Max |Yj—y,|(x—a), (2.2.26) 
j=1 
or, since Max | Yi— yi| £0, 
12> Nea. (2.2.27) 
j=l 


One immediately obtains a contradiction if the assumption is made that 


D> ij (x — a) 
i 


is less than one, 1..e., that one stays in a sufficiently small neighborhood 
of a. Hence, at least in the neighborhood of * = a, the problem has 
unique solutions. It is possible to generalize the consideration to a 
larger domain. The unique solutions of the problem are: y;= Yj. 

If the upper limits of the integrals in (2.2.14 to 18) are approaching 
infinity, the right hand sides of all these inequalities are approaching 
infinity unless the above criterion is preserved, i. e., fi (%; bj) << N x—}, 
say. Then for « + oo on the right hand sides of the inequalities (2.2.14) 
we obtain the magnitude Mmay. If the above criterion is not preserved, 
the limits y; of the series (2.2.19) are approaching infinity. 

The above discussion shows that the limiting process (2.2.2a, b) 
can serve as a tool for investigating the stability of a system. 


2.3. Stability of Vortex Street. 


We shall show that in the expression (2.2.3c) as referred to (2.1.3a), 
there appear divergent integrals. Consider the expression for P3; which 
can be represented in the form: 


2 
P,=2(M,—M,) =2Al ma is Kj lay Bag Eo 
i=1 


On the Stability of BEnarD-KARMAN Vortex Street in Compressible Fluids. 385 


4 m—1 
Cousider the term K,, L,,=W4,,. By inserting the value of Gs, one 
obtains the expression: 


2 
4a 


m—1 
Wu = ~5 ee [a (a = By + R 


- (a—-1 (a — B) —1]-3 1-3; (2.3.2a) 


Tae a 9 
eee] f= 2 (7. -- ¢3h} || 2) — la, — it~ A) be 
7 ie (: +5 i) | is i) pe + -(2:5-20) 


A differentiation with respect to a furnishes the expression: 


7 1 2 m—2 
fe ae ae r es ae OE eae 1-a-3} 


4 1 2 
ok, ie t(a— p) — tes 5a Tae 


m—1 
oe" (a6) | R,, [a—} (a — B) —1]-* 1-3, (2.3.3a) 


which for a = 8 = 0 takes the form. 


2 m— 2 
W4,a (0, 0) = 2 (m—1)a—} (oan [ee 


4a 


3 — 1 5 ay 5 —3 

=> INE ss ft Tie : (2.3.3b) 
Let us concentrate our attention on the second term in equation 

(2.3.3b). If 1/2 Ri,/-2 <1, then one can apply the binomial theorem 

and by preserving the first terms only and then combining with the 

expression (2.3.2b) one obtains: 


9 9 
Wae=—sx]1—@— 2 +...|| ial (2.3.4) 
which obviously shows that in the integral 


T 


[Ps (t) dt = fi Wa, dt, (2.3.5) 


Ts 7% 
there is a constant integrand and therefore the integral diverges. If 
Pe J-2 > 1, then one can write: 


1 2 m—1 9 ; 
LWW a6 = 3,.0-* (— yea(t I 1-2: Ro)" x 

Ra ieee ane (2.3.6) 

application of the binomial theorem shows again that constant terms 

appear in the expression (2.3.6) and thus divergent integrals appear in 

the expansion (2.2.3c) as referred to the system (2.1.3a to d). The case 
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1/2 R; , 0-2 =1 can occur for one vortex only at a given moment 
(Eq. 1.1.9b). At this moment other terms W;,;’s furnish divergent 
integrals. 
The same technique may be applied to the term 
Vig elas 
in the equation (2.3.1). Introducing the value for G,, from the Appendix 
and differentiating with respect to a furnishes, among others, the term: 


Ss Z 
pees m—1 2 1 2 
=i sia] +} ae {| (2-3) = 


1 
+antet| 0 |(=t4—4) ia a] , (2.3.7) 


which for a = Q takes the form: 
—1 m—1 
Th ps 1 | . 
—1Wa1,a (0, 0) = F =P Rie (! 4 be H2 7? l-2 x 
2 1 1 : i tae 
xt KR, rea eae gtr tel a oe (2.3.8a) 
with : 


2 1 oe 1 = mI eet 
n= (t—(. ita)|[ai (F ipe\|=q + .. (2.3.8b) 


Using the equation (2.3.8b), applying the binomial theorem to the first 
bracket in the expression (2.3.8a), presenting the second bracket in 


the form 
1 Sey " 
git ewa +i > Tee : 


and applying to it the “long division” of polynomials furnishes again 
a constant integrand and a divergent integral. Thus in the integrated 
system (2.1.3a to d) there appears a number of divergent integrals in 
each equation of this system which proves the instability of the system 
in the sense of LIAPUNOFF. 

Notice, that the divergent integrals discussed above are due to the 
compressibility terms. This confirms the result obtained previously by 
the author in [5:2], i. e., the compressibility phenomena definitely act 
in a de-stabilizing sense. 


Coneluding Remarks. 
By applying Liapunorr’s criterion of stability to the BENARD- 
KARMAN vortex street and following Kocutn’s line of reasoning, the 
author has shown that the compressibility phenomena definitely act in 


a de-stabilizing sense. This confirms the results obtained by the author 
in one of his previous papers [5:2]. 
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Appendix. 
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Die ésterreichisch-deutsche Physikertagung in Innsbruck 1953. 


Bericht iiber die gemeinsame Tagung der Osterreichschen Physikalischen Gesell- 
schaft und des Verbandes der Deutschen Physikalischen Gesellschaften in Innsbruck 
vom 20. bis 25. September 1953. 


Zusammengestellt von 


A. Smekal, Graz und R. Steinmaurer, Innsbruck. 


Uber Einladung der Osterreichischen Physikalischen Gesellschaft hatte der 
Verband der Deutschen Physikalischen Gesellschaften in seiner Mitgliederver- 
sammlung vom 28. September 1952 in Berlin beschlossen, seine Jahrestagung 1953 
gemeinsam mit der Osterreichischen Physikalischen Gesellschaft in Innsbruck ab- 
zuhalten. Diese Tagung war nicht nur die erste gemeinsame Veranstaltung der 
6sterreichischen und deutschen Physiker seit 1945, sondern auch die erste groBe 
naturwissenschaftliche Tagung in Innsbruck seit der Versammlung der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Arzte im Jahre 1924. 

Die Tagung wurde durch H. Aver (Miinchen), Geschaftsfiihrer der Physi- 
kalischen Gesellschaft in Bayern, und R. STEINMAURER (Innsbruck), Stellver- 
tretenden Vorsitzenden der Osterreichischen Physikalischen Gesellschaft, vorbe- 
reitet. Die Quartiervermittlung besorgte entgegenkommenderweise das Ver- 
_kehrsamt Innsbruck. Die Tagung zahlte tiber 1000 Besucher aus allen Teilen 
Deutschlands, rund 50 Teilnehmer aus anderen Landern und etwa 150 Besucher 
aus Osterreich. Sie war durch die Teilnahme der Nobelpreistrager HEISENBERG, 
v. LAUE und SCHRODINGER, sowie der Kernphysiker LisE MEITNER und BoTHE 
ausgezeichnet. Die Anwesenheit von Gasten aus Agypten, Argentinien, Belgien, 
England, Frankreich, Holland, Irland, Jugoslavien, Liechtenstein, Saarland, 
Schweden, Schweiz, Tiirkei und den Vereinigten Staaten von Amerika hat der 
internationalen Verbundenheit der physikalischen Forschung lebhaften und 
freudig begriiBten Ausdruck gegeben. 

Die Tiroler Landesregierung, die Stadt und die Universitat Innsbruck haben 
durch ihre Unterstiitzung und Gastfreundschaft erfolgreich zusammengewirkt, den 
Teilnehmern die herzlichste Aufnahme zu bereiten. Fiir die Gesamtsitzungen hatte 
die Stadtverwaltung den in Wiederherstellung begriffenen Stadtsaal eigens 
adaptieren lassen. Zur Abhaltung der Fachausschusitzungen und der Sitzungen 
mit Einzelvortragen sind durch den Rektor der Universitat entgegenkommender- 
weise die Aula sowie die vier gréBten Hérsile der Neuen Universitat zur Verfiigung 
gestellt worden. : 

Das wissenschaftliche Programm umfaBte 11 zusammenfassende Berichte sowie 
190 Einzelvortrage, die in einem besonderen Programmheft auszugsweise zu- 
sammengestellt waren, Zur zeitlichen Unterbringung war es notwendig, je vier oder 
fiinf Parallelsitzungen abzuhalten. Die Teilnahme an diesen Sitzungen war gleich- 
wohl auBergewohnlich stark, so daB noch am letzten Abend einzelne Hérsile von 
mehreren Hundert Zuhérern besucht waren. 
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Die Tagung wurde am Sonntag, den 20. September 1953 vormittags 9,30 Uhr 
im festlich geschmiickten, dicht gefiillten Stadtsaale er6ffnet, wozu der Vorsitzende 
der Osterreichischen Physikalischen Gesellschaft, Professor Dr. A. SMEKAL (Graz) 
an die Anwesenden folgende BegriiSungsworte richtete: 

, Herr Landeshauptmann, Herr Biirgermeister, Eure Magnifizenz, sehr verehrte 
Ehrengaste, liebe Freunde und Kollegen aus Deutschland und aus anderen Landern, 
liebe Freunde und Kollegen aus Osterreich!‘ 

, 1m Namen der Osterreichischen Physikalischen Gesellschaft habe ich die Ehre 
und Freude, Sie herzlich willkommen zu heiBen! Wir danken Ihnen allen fiir Ihre 
Anwesenheit, und dieser Dank gilt besonders den Mitgliedern des Verbandes der 
Deutschen Physikalischen Gesellschaften dafiir, daB Sie unserer Einladung ge- 
folgt sind und sich mit uns zur Veranstaltung dieser Tagung verbunden haben. Vor 
29 Jahren, im Herbst 1924, hatten wir uns zuletzt in dieser schénen Stadt zu- 
sammengefunden, im Rahmen einer Naturforscherversammlung. Die Erinnerung 
an jenes gute Gelingen hat mannigfachen Anteil am Ursprung unseres heutigen 
Beisammenseins. ‘‘ 

,,Der damaligen Deutschen Physikalischen Gesellschaft gehorten auch die éster- 
reichischen Physiker an. Diese Zugehérigkeit hat wesentlich dazu beigetragen, daB 
bei uns in den Zwanzigerjahren trotz aller Schwierigkeiten jener Nachkriegszeit, 
ein reges wissenschaftliches Leben wiedererstand und da® der damalige junge 
Physikernachwuchs nahegebracht wurde jener denkwiirdigen Entwicklung der 
Atomphysik, die in Deutschland damals durch Planck und EINSTEIN, FRANCK 
und HERTz, sowie SOMMERFELD und seine Schule geschaffen wurde.“ 

, Die Erschiitterungen der jiingstvergangenen Zeit haben der Wiederkehr des 
wissenschaftlichen Lebens in Osterreich andere und miihsamere Wege vorge- 
zeichnet. Wir freuen uns, daB Ergebnisse dieser Arbeit zum Tagungsprogramm bei- 
tragen konnten. Was ihre Anzahl, Breite und Vielseitigkeit anbetrifft, kénnen sie 
den Forschungsleistungen Ihres so viel groBeren Nachbarlandes naturgema8 nicht 
verglichen werden. Um Ihnen dennoch mehr zu bieten, haben wir wiederum den 
unzerst6rbaren Reiz dieser alten Stadt und die Gottesgabe unserer Bergwelt zu 
Bundesgenossen gewahlt. Mogen Sie daran viele Freude finden!‘ 

,,Wie vor 29 Jahren sind wir Ihnen besonders dafiir verpflichtet, daB diese 
Tagung unseren Nachwuchsphysikern eine lebendige Vorstellung von den Lei- 
stungen der deutschen physikalischen Forschung vermittelt — denn die Lage 
unserer Studenten und Assistenten schlieBt es so gut wie vollig aus, an Physiker- 
tagungen in Deutschland oder in anderen Landern teilzunehmen. Wir hoffen 
ferner, daB die berufenen Vertreter unseres Staates, seiner Behérden und seiner In- 
dustrien, aus zahlreichen Ihrer wissenschaftlichen Vortrage ersehen méchten, welches 
MindestmaB an staatlicher und an privater Forderung der deutschen physikalischen 
Forschung gewahrt und als unerlaBlich angesehen wird. Die Gegeniiberstellung 
dieser Erfahrungen mit der gegenwartigen personellen und materiellen Ausstattung 
der 6sterreichischen Physikalischen Institute drangt sich ganz von selbst auf und 
kennzeichnet den vollen Umfang der driickenden Notlage unserer Arbeitsstatten. 
Mochte es unserem Bundesministerium fiir Unterricht gelingen, das fiir die nachsten 
Jahre in Aussicht gestellte Fortbestehen dieses Zustandes noch in letzter Stunde 
abzuwenden und fiihlbare Verbesserungen sicherzustellen.“ 

,,Als besonderen Gewinn fiir diese Tagung begrii8en wir die Bereitwilligkeit so 
zahlreicher Fachausschiisse des Verbandes der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaften zur Abhaltung allgemein zuganglicher Vortragssitzungen innerhalb des 
Tagungsprogrammes. Ihre Arbeitsbereiche kennzeichuen vorwiegend besonders 
aktuelle Gebiete der Industrieforschung. Damit wird dem Fernerstehenden deut- 
lich, was uns selbst auch von jeder zweckfreien naturwissenschaftlichen Forschung 
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stets gegenwartig ist: da sie einer der bedeutsamsten und zugleich ein unerschdpf- 
licher Arbeitgeber der heutigen Menschheit genannt zu werden verdient. Hee 
ihr Auftrag stets nur aufbauenden und friedlichen Zielen gewidmet sein.“* — 

,,Gestatten Sie mir zum Schlu8 auch im Namen des Verbandes der Deutschen 
Physikalischen Gesellschaften allen ésterreichischen Stellen unseren besonderen 
Dank zu sagen, die das Zustandekommen dieser Tagung auf erhalb der veran- 
staltenden Gesellschaften erméglicht und geférdert haben: dem Bundesmini- 
sterium fiir Unterricht fiir seine Zustimmung und Férderung, der Tiroler Landes- 
regierung fiir ihre Hilfe und Gastfreundschaft, der Stadt Innsbruck fir rechtzeitige 
Fertigstellung und Uberlassung dieses ihres neuen Stadtsaales sowie weitere Unter- 
stiitzung und Gastlichkeit, der Innsbrucker Universitat fiir die groBziigige Uber- 
lassung von Vortragssadlen und anderen Raumlichkeiten.“ 

,,9eien Sie nochmals alle herzlichst begriiBt!*‘ 

Nach den BegriiBungsworten des Tiroler Landeshauptmann-Stellvertreters JOSEF 
ANTON Mayr, des Biirgermeisters der Stadt Innsbruck Dr. GREITER und des Rektors 
der Leopold-Franzens Universitat, Magnifizenz Professor Dr. BREITNER, erwiderte 
der Vorsitzende des Verbandes der Deutschen Physikalischen Gesellschaften Dr. KARL 
Wo r (Ludwigshafen/Rh.), begrii8te auch namens des Verbandes die Erschienenen 
und iiberreichte in feierlichem Akt die Max Prancx-Medaille an Professor 
Dr. W. BotHE (Heidelberg), dessen Leistungen durch den Stellvertretenden Vor- 
sitzenden des Verbandes, Professor Dr. M. v. LAUE (Berlin) in einer besonderen 
Ansprache gewiirdigt wurden. Professor BoTHE eréffnete hierauf die Reihe der zu- 
sammenfassenden Berichte mit einem Vortrag iiber ,,Einige Probleme der kos- 
mischen Ultrastrahlung‘‘. Die weiteren Berichte dieses Vormittags behandelten 
Raumladungswellen in Elektronenstr6mungen (W. KLEEN), sowie das europdaische 
Gemeinschaftsprojekt eines 30 GeV-Proton-Synchrotrons (CH. SCHMELZER). 

Die an den Vormittagen des 21. und 23. September abgehaltenen zusammen- 
fassenden Vortrage betrafen den gegenwartigen Stand der magnetischen Er- 
scheinungen (G. Joos, E. MULLER, R. OCHSENFELD, M. KERSTEN), sowie Eigen- 
schaften von Hochpolymeren (A. PETERLIN, O. Kratky) und Anwendungen der 
Hochfrequenztechnik auf astronomische und spektroskopische Fragen (A. UNSOLD, 
W. KRoEBEL). Der Vormittag des 24. September sowie die vier Nachmittage 
waren den Sitzungen der Fachausschiisse gewidmet und den Sitzungen mit anderen 
Einzelvortragen. Hierbei tagten die Fachausschiisse fiir Akustik, Gasentladung, 
GroBen-Einheiten-Symbole, Hochfrequenz, Hochpolymere, Tiefe Temperaturen, 
Vakuum und Halbleiter (letzterer AusschuB hatte am 18. und 19. September be- 
reits eine Referatentagung veranstaltet). Die wbrigen Einzelvortrage befaBten 
sich mit Elektronik, Elementarteilchen, Festkérpern, Kernphysik, Magnetismus, 
Massenspektroskopie, Mechanik und Warme, Optik, Réntgenphysik, Teilchen- 
beschleunigern, Theoretischer Physik. 

Fir die Mitgliederversammlungen der veranstaltenden Gesellschaften war der 
Vormittag des 22. September freigehalten worden. Der Nachmittag vereinigte die 
Teilnehmer und ihre Damen bei gemeinsamen Ausfliigen auf das Hafelekar (Be- 
sichtigung des Laboratoriums fiir kosmische Strahlung) und auf den Patscherkofel, 
nachdem am Abend vor der Tagungseréffnung bereits ein zwangloses Zusammen- 
treffen im Gasthof Breinéssl vorangegangen war. Den Héhepunkt der gesell- 
schaftlichen Veranstaltungen bildete ein Kammermusikabend im Stadttheater, zu 
dem das Land Tirol und die Stadt Innsbruck die Tagungsteilnehmer eingeladen 
hatten. Der Tradition der deutschen Physikertage entsprechend, fand vor Ab- 
schlu8 der Tagung ein gemeinsames Abendessen im Hotel Maria Theresia statt. 
Die schéne Umgebung Innsbrucks gab Gelegenheit zu zahlreichen Autobusaus- 
fliigen, von denen die ausgedehntesten im Anschlu8 an die Tagung nach Obergurgl 
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(Besichtigung der alpinen Forschungsstelle und des Sportheimes der Universitit 
Innsbruck) sowie nach Siidtirol fiihrten, — 

Die stark besuchte Mitgliederversammlung der Osterreichischen Physika- 
lischen Gesellschaft in Innsbruck am 22. September vormittags stand unter dem 
Eindruck der schweren Verluste, die die Gesellschaft erlitten hatte durch das 
Ableben ihres Mentors und Protektors Professor Dr. Hans BENNDORF (Graz) 
(t 11. Februar 1953), ihres Mitgliedes Professor Dr. Hans ADoLF BAUER (Wien) 
(f 15. September 1953) und ihres Vorsitzenden der Griindungsjahre (1950—1952), 
Professor Dr. K. W. Fritz Kowirauscu (Graz) (f 17. September 1953). Der 
Vorsitzende gedachte der Persénlichkeiten und des wissenschaftlichen Lebens- 
werkes der Verblichenen, die Anwesenden haben das Andenken an sie durch Er- 
heben von den Sitzen geehrt!. Um der Gesellschaft Rat und Mitwirkung von 
Professor KOHLRAUSCH auch nach seinem Riicktritt vom Amt des Vorsitzenden zu 
erhalten, hatte der Vorstand einstimmig beschlossen, ihn zum Ehrenvorsitzenden 
der Gesellschaft vorzuschlagen. Diese Ehrung hat ihn im Leben nicht mehr er- 
reicht. 

Wahrend des Geschaftsjahres 1952/53 hat die Gesellschaft 20 neue Mitglieder 
gewonnen, so da ihr Mitgliederstand nunmehr 128 betrug. Die zum 10. Sep- 
tember 1953 erstattete Abrechnung war von den Rechnungspriifern Professor 
Dr. ANGELIKA SZEKELY und Professor Dr. W. GLasER gepriift und in Ordnung 
befunden worden, worauf die Versammlung dem Vorstande Entiastung erteilte. 
Nach Abzug der Gesamtausgaben von S 3 373,66, die vorerst nur einen geringen 
Teil der Kosten der Innsbrucker.Tagung umfassen konnten, bestand ein Guthaben 
von S$ 11 073,81. 

Der Vorsitzende dankte Professor Dr. STEINMAURER und seinen Mitarbeitern 
fiir ihre groBe und erfolgreiche Arbeit an der Vorbereitung und Durchfiibrung der 
Innsbrucker Tagung, ein Dank dem sich die Versammlung mit lebhaftem Beifall 
anschlo8. 

Auf Antrag des Vorstandes wurde die Beibehaltung der bisherigen Héhe der 
Mitgliedsbeitrage beschlossen sowie die Verwendung eines jahrlichen Mindest- 
betrages von S 1000,— zur Férderung begabter Nachwuchsphysiker durch Stittung 
eines Physik-Preises. 

Als Vorsitzende des Padagogischen Ausschusses der Gesellschaft erstattete 
Frau Professor Dr. SE1IpL (Wien) einen Bericht tiber die Vorschlage dieses Aus- 
schusses, die ihre endgiiltige Form jedoch erst spater erhalten k6nnen. 

Die Jahresversammlung 1954 der Osterreichischen Physikalischen Gesellschaft 
soll in der zweiten Oktoberwoche 1954 in Graz abgehalten werden. — 

Titel, Inhaltsangabe und Datum der auf der Innsbrucker Physikertagung von 
6sterreichischen Physikern gehaltenen Vortrage sind im folgenden in alphabetischer 
Reihenfolge der Verfasser zusammengestellt: 


W. Ampacu (Innsbruck): Uber den Wirmeumsatz einer gefrorenen Gletscher- 
oberfliiche. (20. 9.) 
Am Vernagtferner (Oetztaler Alpen) wurden in 3000 m Hohe Messungen zur 
Berechnung der Komponenten des Warmeumsatzes einer gefrorenen Gletscher- 
oberflache durchgefiihrt. Die quantitative Analyse des Warmehaushaltes eines 
Gletschers fiihrt zum Verstandnis der Abhangigkeit des Gletscherstandes vom je- 
weiligen Klima (derzeitiger Riickgang der Alpengletscher). Als Komponenten des 
1 Der von A. SMEKAL gehaltene ausfiihrliche Nachruf auf Hans BENNDORF 
wird demnachst an dieser Stelle erscheinen. Siehe ferner die Gedenkworte von 
J. Wacner auf K. W. Fritz Konrrauscn, Acta Phys. Austr. 8, 210—212, 1904. 
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nachtlichen Warmeumsatzes kommen in Frage: Temperaturstrahlung und Ver- 
dunstung (Energieverlust); Gegenstrahlung der Atmosphare und der Wolken, 
konvektiv zugefithrte Warme aus der Atmosphare durch den AustauschprozeB 
und Schmelzwarme (Energiegewinn). Schmelzwarme wird frei, wenn Wasser friert, 
das sich wahrend des Tages in feinen Rissen des Eises gesammelt hat. Theoretische 
Uberlegungen zeigen, da die Schmelzwarme nicht als eigene Komponente ge- 
messen werden muB8, sondern iiber den Warmestrom aus dem Gletscherinnern er- 
rechnet werden kann. Die durch molekulare Warmeleitung aus der Atmosphare 
transportierte Warme kann vernachlassigt werden. Zur Berechnung der einzelnen 
Komponenten muBten folgende Gro8en gemessen werden: Die Differenz von 
Temperaturstrahlung und Gegenstrahlung thermoelektrisch, das Windgeschwindig- 
keitsprofil zur Berechnung des Austauschkoeffizienten, der Gradient der Luft- 
temperatur und des Dampfdruckes und der Gradient der Eistemperaturen zur Er- 
mittlung des Warmestromes aus dem Gletscher. Der Fehler zwischen der aus der 
Bilanzgleichung errechneten und der thermoelektrisch gemessenen Abkihlung des 
Eises liegt innerhalb der MeBgenauigkeit. Als gemessener Frostbetrag nach klaren 
Nachten (Ende Juli) kann etwa 10 cal cm—? angegeben werden. 


F. Brana (Wien): Uher eine Sechseckstruktur in Metallkristallen. (24. 9.) 


Mittels einer modifizierten CzocHRALSkI-Methode werden Metallkristalle 
(Reinheitsgrad > 99,99%) in Form von Drahten mit etwa 1/, cm @ hergestellt, 
wobei das Wachstum der Proben durch rasches Abheben von der Schmelzober- 
flache unterbrochen wird. Die dabei entstehende AbschluBflache weist eine 
reliefartige, unter Umstanden bemerkenswert regelmaBige, sechseckige Sub- 
struktur auf, die auf periodische Ablagerung von Verunreinigungen zuriickzu- 
fiihren sein diirfte. Diese Struktur ist nicht auf hexagonale Kristalle beschrankt, 
da sie sich z. B. auch am tetragonalen Zinn nachweisen 1aBt. 

Es wird ein Deutungsversuch fiir das Zustandekommen des Reliefs gemacht. 
Als entscheidend wird das Wachstum unter Nichtgleichgewichtsbedingungen an- 
genommen. Aus Uberlegungen iiber Grenzflachenenergien kann die Sechseck- 
gestalt abgeleitet werden. 


F. BRANDSTAETTER (Wien): Zahl der Barkhausen-Spriinge in Abhiingigkeit von 
der Feldinderungsgeschwindigkeit. (21593) 

Die Zahl der Barkhausen-Spriinge wurde an einem hartgezogenen Klavier- 
saitendraht von 30 cm Lange, 2 mm Durchmesser und 0,92°% C-Gehalt in Ab- 
hangigkeit von der Feldanderungsgeschwindigkeit in einem Bereich von 0,067 bis 
1,5 Oe/sek untersucht. 

Fiir diese Untersuchungen wurde eigens eine Gegentaktschaltung entwickelt, 
die es gestattete, die erregende Feldstarke bis zu -+- 120 Oe stufenlos und linear 
mit der Zeit mit rund + 1,5°% Fehler auszusteuern. 

Die Barkhausen-Spriinge konnten in einem Kathodenstrahloszillographen 
mefbar verfolgt werden, indem sie jeweils bei einmaliger Auslésung der Zeit- 
ablenkung des Strahles in synchroner Kopplung mit einer Contax innerhalb von 
3 Millisekunden photographiert wurden. Die Auslésung der Aufnahmen wurden 
in verschiedenen Bereichen der Hysteresisschleife vorgenommen, so da schlieB- 
lich eine vollstandige Abtastung der Schleife erfolgte. 

Als Ergebnis dieser Untersuchungen zeigte es sich, daB in Ubereinstimmung 
mit den Untersuchungen von BozortH und DrLirNGER die Zahl der von den 
Barkhausen-Spriingen herriihrenden Spannungsimpulse, die nur im steilsten An- 
stieg der Hysteresisschleife auftraten, bei den gegebenen Versuchsverhaltnissen 
im gemessenen Bereich unabhangig ist von der Feldstarke und der Feldanderungs- 
geschwindigkeit. 
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M. BRaANDsTATTER (Innsbruck): Spiralenwachstum organischer Substanzen 
(Filmvorfiihrung). (24. 9.) 

Das an organischen Substanzen beobachtete Spiralenwachstum aus der Dampf- 
phase la8t sich auf dem Heizmikroskop gut verfolgen. An d-Borneol, einer Sub- 
stanz, die ohne Anwendung besonderer Kontrastverfahren das Spiralenwachstum 
erkennen la8t, wird der Wachstumsvorgang demonstriert. Dabei zeigt sich, daB 
sich das Zentrum der Spirale kontinuierlich nach innen windet, unter gleichzeitiger 
Zentrifugalbewegung des Spiralrandes. Die Zahl der Windungen und die Hohe 
des kegelférmigen Gebildes nimmt bestandig zu. An Beriihrungsstellen ist das 
Ineinanderwachsen der auSersten Schichten zweier derartiger Spiralsysteme gut 
zu beobachten. Obwohl das Wachsen etwa 100° unter der Schmelztemperatur des 
Stoffes aufgenommen wurde, sind deutlich Trépfchen von geschmolzenem Borneol 
auf der Oberflache der Spiralen zu beobachten, ein Zeichen, da nicht alle an- 
kommenden Teilchen sofort eingebaut werden kénnen, da ja das Wachsen nur am 
Spiralrand vor sich geht. Diese Trépfchen tanzen so lange auf den Spiralflaichen, 
bis sie den Spiralrand erreichen und in den Wachstumsvorgang einbezogen werden. 


O. Bruna, K. Lintner, H. MULLER und E. Scumrp (Wien): Einige Versuche zu 
den Kramerschen Exoelektronen. (20. 9.) 


Eine restlose Aufklarung fiir das Auftreten der ,,Exoelektronen“ steht noch aus. 
Durch Untersuchungen auf breiterer experimenteller Basis wurde versucht, weiteres 
experimentelles Material beizubringen, das zur Aufhellung dieses Gebietes bei- 
tragen kann. Die Schwarzung von photographischen Schichten durch oberflachen- 
bearbeitete Metalle und gedehnte Metallkristalle ist als RussELL-Effekt zu deuten, 
steht also offenbar nicht in Zusammenhang mit dem Auttreten von Exoelektronen. 
Bei der Kristallisation von Quecksilber und Wood-Metall wird in Bestatigung 
Kramerscher Ergebnisse eine Emission beobachtet. Die in Versuchen bei steigen- 
der Temperatur erhaltenen Sprungpunkte von Eisen und Nickel werden in den von 
KRAMER angegebenen Bereichen gefunden: es wird aber in Frage gestellt, ob 
diesen eine groBe physikalische Bedeutung beizumessen ist. Ein Einflu8 des Fill- 
gases macht sich hierbei nicht bemerkbar, wohl aber beeinfluBt es den weiteren 
Verlauf der Emission und die Intensitat der Emission bei konstant gehaltener 
Temperatur. Atzen der Oberflache von gegliihten Proben und von Einkristall n 
fiihrt gleichfalls zur Emission von negativen, ionisierenden Teilchen. Es wird die 
Ansicht vertreten, daB sowohl durch die bei exothermen Umwandlungs-Prozessen 
(Kristallisation, Ubergang von verfestigtem zum erholten Zustand) als auch durch 
die bei Adsorption frei werdende Energie die Auslésung der Elektronen bewirkt 
werden kann. 


F. Cap (Innsbruck): Modifizierte Spinortheorie der Elementarteilehen. (23. 9.) 


In der iiblichen relativistisch invarianten Spinortheorie der Elementarteilchen 
nach Drrac und Frerz werden Spinoren mit punktierten und unpunktierten 
Indizes verwendet, so da& die Zahl der zur Beschreibung notwendigen Spinor- 
komponenten gréBer als 2 (2s + 1) ist. Es gelingt, eine modifizierte Theorie mit 
Spinoren von nur einer Indexsorte aufzubauen, die nur Differentialgleichungen 
zweiter Ordnung geniigen. Die Anzahl der Spinorkomponenten ist dann 2 (2 s + 1) 
und somit gleich der Anzahl der physikalisch méglichen Zustande eines geladenen 
Elementarteilchens vom Spin s. Damit wird die Feldtheorie der Elementarteilchen 
stark vereinfacht: Es fallen simtliche Nebenbedingungen weg, es sind keine tiber- 
fliissigen GréGen zu eliminieren und alle Rechnungen fiir spezielle Probleme konnen 
nach einem allgemeinen Schema unabhangig vom Spin durchgefuhrt werden. 
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Die Ansitze fiir Ladung und Energie gelten fiir Fermionen und Bosonen in gleicher 
Weise; ein Unterschied zwischen diesen beiden_ Teilchenarten driickt sich erst 
durch verschiedenartigen Bau der Matrizen A, B etc aus. Bei Fermionen fihrt 
die Forderung der Spiegelungsinvarianz der Theorie direkt zur Léchertheorie, 
so daB weder Subtraktionstricks noch eine Dichtematrix verwendet werden miissen. 


F. Cap und O. Lapurner (Innsbruck): Gasdynamische Berechnung der insta- 
tioniren Gasstrémung im Zylinder der Verbrennungskraftmaschine. Kompressions- 
takt. (Vorgetragen von O. LADURNER.) (24. 9.) 


Die nach dem Charakteristikenverfahren durchgefiihrte Berechnung wird in 
ihrer Durchfiihrung durch das Auftreten_von Verdichtungsst68en begrenzt. Die 
groBe Zeichengenauigkeit schlieBt die Anwendung von vereinfachten StoBgesetzen 
aus. Unter Zuhilfenahme der instationaren StoBpolare ist es méglich, den Ver- 
dichtungssto8 auf seinem Fortpflanzungsweg zu verfolgen. Eine Vereinfachung 
in den Rechnungen erhalt man durch Anlegen eines StoBpolarendiagramms, sowie 
durch Einfiihrung der Kurven gleicher StoBgeschwindigkeit. Es ist dies eine 
Kurvenschar, die symmetrisch zur 4,-Achse verlauft und ihren Maximalwert fir 
ti, — a, = Oerreicht. Sie wird begrenzt durch die in eine Gerade entartete StoB- 
polare, die man fiir 4, = 0 erhalt. Mit Hilfe des geschilderten Diagramms kann die 
zeitlich-raumliche Druckverteilung im Zylinder mit relativ geringem Arbeitsauf- 
wand ermittelt werden. Ein Vergleich des gemessenen und des errechneten Druck- 
verlaufes fiir den Kompressionstakt zeigt eine gute Ubereinstimmung. 


F. Cap (Innsbruck) und W. R6veR (Gelsenkirchen-Buer): Strahlenoptik, 
Fermatsches Prinzip inhomogen brechender Medien unter Beriicksichtigung 
inhomogener Absorption. (Vorgetragen von W. R6vER.) (24. 9.) 


Solange man geometrische Optik treibt, kann man die Lichtwege aus 
[nds = Min. 
bestimmen. Es erhebt sich die Frage, ob man nicht eine Verallgemeinerung finden 
kann, indem man Absorption in Rechnung setzt. 
Fiihrt man den komplexen Brechungsindex 
N=n—th=F (2, y, 2) 
ein, so erhalt man durch den Ansatz 
E = A-expiq@t:exp (27/A) (S +7 T) 
mit A ~ 10—> cm aus den Maxwettischen Gleichungen fiir leitende Medien 
(n—tk)? = [grad (S +7 T)]3, 
sofern die Ungleichungen 
(A/2a) |A T| << (grad T)?; (A/22) |A S|K (grad S)? 
gelten. 

Das Erfiilltsein der Ungleichungen hangt von der Inhomogenitat, nicht aber 
vom Grad der Absorption ab. Es laBt sich zeigen, daB die Richtung der ,,Licht- 
strahlen“’ nicht durch 

S = (c/4m) [Re E Re H] 
sondern durch grad S gegeben ist, wenn das Medium absorbierend ist. 
Man setzt 
grad S = (€e,); grad T = (ne,). 


Me n= — k2 F n2 — k2\2 n2 k2 
os = > ; 5 Ui (e,¢)8 


Dann erhalt man 
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und speziell fiir N = N (x) ist 

1 = (e, €)7 (1 + 4”). 
Es ist rot (& e,) = 0, und durch Integration tiber eine Flache F und anschlieBende 
Verwandlung in ein Randintegral erhalt man | § ds = Min. Dies ist die gesuchte 
Verallgemeinerung mit dem Grenzfall 


lim fs d= fn ds. 


k—>0 


Aus der zu fg ds = Min gehérigen Differentialgleichung erhalt man dann y (x) 
als Gleichung des Lichtweges. 


L. Fram (Wien): Zur Dynamik der elektrischen Feldmaterie. (24. 9.) 

Die Elementargesetze der ,,Algebraischen Elektrodynamik‘‘ [L. Framm, 
Wiener Sitz. Ila, 144, 243—261, 1935] 

He vd} (A): BE Bull 2B) 

werden auf eine bewegte elektrische Ladung mit v als Partikelgeschwindigkeit an- 
gewendet. Um der Einwirkung eines A4uBeren Feldes, speziell eines elektrosta- 
tischen, Rechnung tragen zu kénnen, wird e, eventuell auch bs, als ortsveranderlich 
angesehen. In erster Naherung, ¢ und « als langsam veranderlich vorausgesetzt, 
liefern die Maxwetischen Gleichungen die ScHRODINGERsche Wellengleichung 
fiir die Komponenten des Partikelfeldes. Die Anwendung der Grundgesetze der 
SCHRODINGERsSchen Wellenmechanik ergibt fiir die Komponenten von v und u 
in Richtung des Poyntineschen Vektors des Partikelfeldes mittels der Wellen- 
zahl k die Beziehungen (a Winkel zwischen v und_D) 


0k/Ow = (1/vs) sina; 0(1/k)/0(1/w) = us sina. 


_ A. Frorran, P. URBAN und K. WILDERMUTH (Graz, Miinchen): Uber die héheren 
angeregten Zustinde leichter Kerne. (Vorgetragen von A. FLORIAN, Graz.) (21. 9.) 


Neben ,,niedrig‘‘ angeregten Zustanden, in denen sich die Nukleonen in der- 
selben Schale wie im Grundzustand befinden, kann man noch ,,hoher“ angeregte 
Zustande beobachten. Zum Beispiel ist es auffallig, daB die Anregungsniveaus von 
16Q erst bei etwa 6 MeV beginnen. Es liegt die Vermutung nahe, da8 derart groBe 
Spriinge in der Energieskala auf die Besetzung héherer Schalen zuriickzufiihren 
sind. 16N kann man, da es durch f-Zerfall in 1®O tibergeht, gleichfalls als ange- 
regten Zustand von 180 ansehen. Untersuchungen tiber diese beiden Kerne wurden 
vom Inst. f. Theor. Physik der Univ. Graz, Prof. URBAN, gemeinsam mit Dr. K. 
WILDERMUTH, vom Institut fiir theor. Physik der Univ. Miinchen durchgefiihrt. 
Im Grundzustand von 180 ist die p-Schale mit 6 Protonen und 6 Neutronen voll- 
besetzt, waibrend einem bei rund 6 MeV liegenden Anregungsniveau entweder ein 
aus der p-Schale in die d-Schale gehobenes Proton oder ein solches Neutron ent- 
spricht. Der Grundzustand von 1*N unterscheidet sich dadurch, daB nur ein 
Proton herausgehoben wird und dabei in ein Neutron iibergeht. Das experimentell 
bekannte Resultat 1®N (Grundzustand —16O (Grundzustand) = 10,3 MeV und 
16N (Grundzustand) — 6O (angeregt) = 4,3 MeV wird durch die Theorie mit den 
Werten 11 MeV und 5 MeV ziemlich gut wiedergegeben. 


H. Frorian (Graz): Zur Abstrahlung yom offenen Ende einer Lecherleitung 
und eines Hohlrohres in grofer Entfernung yon der Offmung. (24. 9.) 
Das Problem der Abstrahlung elektromagnetischer Wellen vom offenen Ende 
von Hohlrohren und Lecuer-Leitungen ist ein Beugungsproblem, welches im 
allgemeinen mit Naherungsmethoden gelést wird. So hat H. BucHHo1z die Be- 
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rechnung der abgestrahlten elektromagnetischen Felder auf die Berechnung des 
Herrzschen und FirzcGeraLtpschen Vektors aus Stromblattern an der Offnung 
zuriickgefiihrt, deren Verteilung durch die ungestérte Hohlrohrwelle an der Rohr- 
éffnung gegeben sein soll. In 4hnlicher Weise wie BucHHo1z fiir das Hohlrohr mit 
kreisformigem Querschnitt geht S. A. SCHELKUNOFF im Falle der LecHER-Leitung 
fiir groBe Entfernungen von der Offnung vor, doch bricht er seine erhaltene Reihe 
bereits nach dem ersten Gliede ab. Die Resultate fiir die LecnEr-Leitung lassen 
sich erweitern, wobei sogar von einer Reihenentwicklung im Ergebnis abgesehen 
werden kann, da die auftretenden Integrale mt Hilfe der Sattelpunktsmethode 
oder durch Einfiihrung einer Reihenentwicklung nach den BesseL-Funktionen aus- 
gewertet werden kénnen. Dieselben Methoden fiihren auch beim Hohlrohr mit 
kreisférmigem Querschnitt zum Ziel. Diese Berechnungen beschranken sich auf 
das Feld in groBer Entfernung von der Offnung, wobei die Ergebnisse fiir die 
praktischen Auswertungen deshalb einfach sind, weil in ihnen nur Kreisfunktionen 
und BressEeL-Funktionen mit ganzzahligen Indizes auftreten. 


H. Guert (Innsbruck): Studien tiber den tiglichen Gang der kosmischen Strah- 
lung (nach Beobachtungen auf dem Hafelekar-Laboratorium). (20. 9.) 


Die Einzeltage der Jahre 1936—1938 (Maximum der Sonnenaktivitat) und 
1943—1944 (Minimum) wurden harmonisch analysiert. Die Haufigkeitsvertei- 
lungen der Amplituden und Phasen der Tageswellen zeigen, da&8 der Tagesgang 
der kosmischen Strahlung im Laufe der Jahre Veranderungen erleidet. Maxima 
an spateren Nachmittagsstunden werden zunehmend haufiger. Die Amplituden- 
verteilungen stimmen bis auf das Jahr 1944 untereinander tiberein. Sie haben die 
Form einer ,,Zufallsverteilung’’ mit einer haufigsten Amplitude von 0,3% der 
Gesamtstrahlung. Eine Sinuswelle ist zur Beschreibung des Tagesganges jedoch 
nur annahernd geeignet. Von leichten St6rungen der Sinusform bis zu tiefen 
Minima, die dem Tagesgang Doppelwelligkeit verleihen, von der Strahlungs- 
konstanz bis zur unperiodischen Schwankung sind alle Kurventypen vertreten. 
Die meisten dieser ,,St6rungen“ treten nicht nach Art zufalliger Schwankungen zu 
beliebigen Stunden des Tages auf, sondern zeigen manchmal Wiederkehrcharakter 
bis zu 10 Tagen und mehr. Die einzelnen Tage lassen sich meist in eine bestimmte 
Stérungsgruppe einordnen (z. B. Minima um 8 bis 10 Uhr oder kleine Nebenmaxima 
um Mitternacht). Diese Struktur des Tagesganges tritt bei gew6hnlicher Mittel- 
wertbildung selten in Erscheinung, da sich die Effekte gegenseitig ganz oder teil- 
weise kompensieren. Zwischen Tagesgang der kosmischen Strahlung und der 
Partikelstrahlung der Sonne besteht eine enge Beziehung. Die gréBten Tagesgange 
wurden wahrend eines magnetischen Sturmes beobachtet. ‘ 


F. HawriczeEK (Wien): Eine einfache Ziihlrohrschaltung mit hohem Auf- 
lésungsvermégen. (20. 9.) 


Es wird ein einfacher Zahlkreis fiir selbstléschende Zahlrohre beschrieben, 
welcher Teilchenzahlen bis zu 150000 pro Minute praktisch korrekturfrei zahlt. 
Er unterscheidet sich von anderen Zahlkreisen mit hohem Auflésungsvermégen 
dadurch, da keine Umkehr der Zahlrohrspannung erforderlich ist, was zu einer 
wesentlichen Vereinfachung der Schaltung fiihrt. Seine Funktion beruht darauf, 
daB steile Pentoden benutzt werden, die die Koronaentladung sehr rasch abreifen, 
so daB sie nur auf ein sehr kurzes Stiick langs des Zahldrahtes beschrankt bleibt. 
Dadurch wird erreicht, daB die iibrige Drahtlinge zahlfahig bleibt. Ein Versuch 
zur Stiitzung dieser Annahme wird beschrieben. 
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H. Hererorz (Wien): Zur Erkliirung des Cr- Ka,-Satelliten. (24. 9.) 


Die Nichtdiagrammlinien der RONTGEN-Serien vermitteln uns detailliertere 
Kenntnisse von der Entstehung charakteristischer RONTGEN-Strahlung ‘und da- 
mit vom Atombau. Bekanntlich erklart man diese parasitaren Linien als Analoga 
optischer Funkenlinien. Diese Vorstellung findet ihre Stiitze darin, daB der Ka,- 
Satellit im sekundar erregten RONTGEN-Spektrum nicht gefunden wurde (Dav- 
VILLIER 1923). CosTER und DRuyvESTEYN (1927) beobachteten eine schwache 
Ka,-Linie im Fluoreszenzspektrum des Eisens, schiatzten deren Intensitat auf ein 
Sechstel der primaren und entwickelten eine Vorstellung, wonach eine gewisse 

- Wahrscheinlichkeit fiir die Entstehung des Satelliten auch im Fluoreszenzspektrum 
besteht (DRUYVESTEYN 1927). 

Wahrend bei allen bisherigen Untersuchungen die Erregung im RONTGEN-Rohr 
erfolgte, wurde erstmalig der Cr-Ka-Satellit von der Eisenstrahlung, die aus einer 
Rohre mit Durchstrahlanode austrat, im feldfreien Raum au®erhalb der Rohre 
angeregt. Intensitatsvergleiche mit dem primar erregten Satelliten durch Photo- 
metrieren und Kornzahlung (GUNTHER und WILCKE 1926) ergaben ein Verhaltnis 
von 1 :2,5 + 20%. Damit erscheinen die Ansichten von DRUYVESTEYN iiber die 
Entstehung des Satelliten gerechtfertigt, welche ein Verhaltnis von 1 : 2 bis 1 :3 
erwarten lieBen, und die sich auch in anderer Hinsicht bewahrten (WiIssHAK 1937), 
Untersuchung des Verhaltnisses als Funktion des 4 der fluoreszenzerregenden 
Strahlung und als Funktion der Ordnungszahl des Elements wiirden weitere Auf- 
schliisse bringen. 


M. J. HicatsBERGER (Wien): Uber eine neue Methode zur Sekundiremissions- 
bestimmung nach Ionenbombardement. (23. 9:) 

Untersuchungen der Sekundaremission aus Metallen durch Ionenbombardement 
nach der tiblichen OrrpHant-Methode [Proc. Roy. Soc. A 127, 373, 1930] er- 
gaben voneinander betrachtlich abweichende Ergebnisse. Es wurde eine neue Auf- 
fangervorrichtung entwickelt, deren wesentlichen Bestandteil ein Plattenkon- 
densator bildet, in den der Ionenstrahl unter 45° durch einen Schlitz eintritt. Durch 
geeignete Aufladung desselben kann eine vollstandige Trennung primarer und 
sekundarer Ladungen erreicht werden [M. J. HiGatsBERGER, Z. Naturforsch. 
6a, 151, 1951 und 8a, 206, 1953]. AuBerdem zeichnet sich dieses Auffanger- 
system durch weitgehende Unabhangigkeit gegen magnetische Storfelder aus und 
verhindert eine zusatzliche Sekundaremission durch ungeladene Teilchen. Neben 
der Bestimmung des Reflexionsfaktors fiir die primaren Partikeln ist auch eine 
Trennung der sekundaren Elektronen und negativen Ionen leicht méglich. Die 
Sekundaremission kann entlang de; Targets kontinuierlich gemessen werden; da- 
durch lassen sich geringfiigige Verunreinigungen an dessen Oberflache feststellen. 
Vorlaufige Messungen wurden mit den haufigsten einfach geladenen Edelgas- 
isotopen an verschiedenem Targetmaterial ausgefiihrt. Auch Vergleichsergebnisse 
mit doppelt geladenen Ionen und einfachen Molekilionen liegen vor. Samtliche 
Tonen sind du-ch Elektronenbombardement in einer Nrer-Ionenréhre erzeugt und 
anschlieBend in einem 60°-Massenspektrometer [A. O. C. Nrer, Rev. Sci. Instr. 
18, 398, 1947] separiert. (Diese Arbeit wurde am Physics Department der Univ. 
von Minnesota, Minneapolis, Minn., ausgefiihrt.) 


B. Karirk (Wien): Die Bindungsenergien der Protonen in den schwersten 
Kernen. (20. 9.) 
Im AnschluB an die bereits veréffentlichten Untersuchungen tiber die Gesetz- 
maGigkeiten bei den Bindungsenergien der letzten Neutronen in den schweren 
Kernen wurden die Bindungsenergien der letzten Protonen untersucht. Zur Be- 
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rechnung wurden wieder auGer einigen direkt bestimmten Neutronenbindungen 
und einigen wenigen gut untersuchten (-Zerfallen die mit groBer Genauigkeit be- 
kannten a-Strahlenenergien beniitzt. Fiir die Aufzeigung der GesetzmaBigkeiten 
wurde derselbe Vorgang gewahlt wie seinerzeit bei den Neutronenbindungen, der 
gegeniiber anderen méglichen Darstellungen den Vorzug groBer Anschaulichkeit 
besitzt und den Vergleich mit theoretisch interessanten Beziehungen unmittelbar 
gestattet. Ausgangspunkt bildet der 2°°Pb-Kern mit den abgeschlossenen Schalen. 
Die Protonenbindungen werden in ihrer Abhangigkeit von der Nukleonenkon- 
figuration auBerhalb der Schalen betrachtet, wobei Kerne, die sich nur durch 
a-Einheiten unterscheiden, in eine Gruppe zusammengefaBt werden. Ahnliche , 
Untersuchungen von N. FEATHER, insbesondere der Zusammenhang mit der 
Massenformel, werden besprochen. 
[B. Karirk, Anz. d. Akad. d. Wiss. Wien, 12. Nov. 1952; N. FeEaTHER, Phil. 

Mag. Suppl. 2, 141, 1953.| 


K. M. Kocu (Wien): Die Paulingsche Theorie der metallischen Bindung und die 
Supraleitung. (24. 9.) 

Die neuere Theorie der chemischen Bindung, wie sie vor allem von L. PAULING 
entwickelt worden ist, fiihrt dazu, die metallische Bindung als einen in bezug auf 
raumliche und zeitliche Verteilung der zwischen-atomaren Bindungen ungeordneten 
Zustand aufzufassen, wobei diese B. in der Mehrheit homéopolare B. der ver- 
schiedenen Typen, zum kleineren Teil Jonenbindungen sind. Diese Auffassung 
148t Raum fiir die Annahme, daB es auch mehr oder weniger partielle Ordnungs- 
zustande des Bindungsschemas geben miiBte, unter anderem auch solche, die darin 
bestehen, daB sich ,,Atomketten‘‘ bilden, in denen Elektronen schrittweise von 
einem Atom zum nachsten weitergegeben werden und da8 die spontan sich bilden- 
den ,,Elementarstrome“ des Supraleitzustandes mit derartigen Atomketten oder 
Kettenmolekiilen identisch sind. Die PauLtnesche Deutung der metallischen 
Bindung dirfte aber dariiber hinaus die Annahme zulassen, da sich auch ober- 
halb des Sprungpunktes der Supraleitung derartige Atomketten infolge von 
Schwankungserscheinungen in statistischer Verteilung bilden, als chemisches 
Aquivalent der ,,freien Weglange‘‘ der Elektronentheorie. Es kann gezeigt werden, 
daB eine Reihe von Problemen des Normalleitzustandes durch diese Beziehung 
zwischen Normal- und Supraleitzustand dem Verstandnis naher gebracht werden 
k6nnen. 


H. W. Konic und R. WrEsNER (Wien): Rauschminima in Elektronenstrahlen. 
(Vorgetragen von H. W. K6nic.) (24. 9.) 

Die Theorien tiber den Rauschvorgang in Elektronenstrahlen gehen bekanntlich 
von der Annahme aus, da8 im Potentialminimum, bzw. an der Kathode eine reine 
Geschwindigkeitsschwankung besteht. Mit dieser Annahme kommt man zu exakten 
Nullstellen des Schwachungsfaktors im Triftraum, wahrend das Experiment von 
C. C. CurTLtEeR und C. F. Quatrr Minima von ganz bestimmter GréBe ergibt. 

R. WIESNER konnte nun nachweisen, da®B bei volley Raumladung in der Vor- 
beschleunigungsstrecke die Annahme einer reinen Geschw.ndigkeitsschwankung 
aus Stabilitatsgriinden nicht aufrechterhalten werden kann und zur Geschwindig- 
keitsschwankung eine kohdvente Stromschwankung von bestimmter GréBe zur Ein- 
haltung der Stabilitat hinzugenommen werden mu&. Damit ergibt sich ein von 
Null verschiedener Wert fiir das Minimum des Schwachungsfaktors Sj»j, im Trift- 
raum, Dieser Wert ist als untere Grenze fiir den Schwiachungsfaktor anzusehen, 
der man sich annahert, wenn alle inkohdrenten Rauschkomponenten — beispiels- 
weise das Stromverteilungsrauschen am Mefresonator — ausgeschaltet werden. 
Das Ergebnis wird an Hand vorliegender MeBwerte diskutiert. 
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O. Kratxy (Graz): Gré8e und Form yon Kolloidteilehen und Makromolekiilen 
nach der Réntgenkleinwinkelmethode. (23529) 

Ein verdiinntes System von Teilchen kolloider Dimension (Makromolekiile 
oder sonstige Kolloidteilchen) liefert eine Abbeugung von Réntgenstrahlen bei 
kleinen Winkeln, die als , Partikelstreuung’‘ im Sinne von GUINIER aufgefaBt 
werden kann. Bei Teilchen einheitlicher GréBe, z. B. in Proteinlésungen, ist aus 
der auf den Winkel Null extrapolierten Intensitat der Streuung das Volumen der 
Teilchen zu entnehmen. Aus der Neigung im innersten Teil der Streukurve folgt 
ein Formfaktor, der ein MaB fiir die Abweichung von der Kugelgestalt ist, und die 
Analyse des auBeren Kurventeiles gestattet auf Grundlage neuerer Theorien 
schlieBlich, Unterscheidungen zwischen den verschiedenen Gestaltstypen, wie ge- 
strecktes, abgeflachtes Ellipsoid usw., zu treffen. Dissoziationen und Assoziationen 
in Lésung kommen klar zum Ausdruck. Beispiele: perlschnurartige Assoziation 
beim Hamocyanin des Schneckenblutes; bei Hamoglobin, Hamocyanin und 
Serumalbumin bewirkt Harnstoff eine Dissoziation, im letzteren Falle Kupfer- 
hydroxyd eine Aggregation. 

Die Untersuchung der Lésungen von verknauelten Fadenmolekiilen gestattet 
die unmittelbare Feststellung der GréBe des statistischen Fadenelements und damit 
der Gestalt. Beispiel: Messungen an Nitrocelluloseldsungen und Polyvinyl- 
bromidlésungen. 

Dichtgepackte Systeme erfordern im Gegensatz zu den verdiinnten eine Be- 
riicksichtigung der interferenzmaBigen Wechselwirkung der von den Einzelteilchen 
gestreuten Wellen. Bei Kenntnis des Bautyps ist eine genaue Analyse méglich. 
Diagramme von regenerierter Cellulose werden als Beugungseffekt eines ,,Lamellen- 
paketes’’ diskutiert und daraus mittlere Gré8e und relative Schwankung der 
Micelldicken berechnet. 

Bei Pulvern und Gelen, tiber deren Bautypus von vornherein keine Angaben 
gemacht werden kénnen, kann die Kleinwinkelmethode schon deshalb nicht zu 
gleich prazisen Aussagen gelangen, weil derartige Systeme (man denke z. B. an 
einen ,,Schwamm“‘) tiberhaupt nicht in so einfacher Weise beschreibbar sind. 
Immerhin konnte gezeigt werden, daB voraussetzungslos stets die Bestimmung der 
inneren Oberflache, eines als ,, Inhomogenitatsbereich*‘ bezeichneten MaBes fiir 
die Feinheit des Gels und eines Formfaktors méglich ist, der ein MaB fiir flachige 
oder fibrillare Ausbildung darstellt. Messungen an verschiedenen anorganischen 
Gelen werden in diesem Sinne diskutiert. 


E. KRAINER (Kapfenberg): Beitrag zur Theorie des Sto8es von zylindrischen 
Stiben. (24. 9.) 

Messungen der StoBwellenbreiten in zylindrischen Staben, die an einem Ende 
festgehalten wurden und am freien Ende durch einen Hammer einen Sto er- 
fuhren, haben ergeben, daB weder die NEuMANNsche noch die SAINT VENANT 
FLAMANTsche Theorie entsprechen, wobei die SAINT VENANTsche Theorie wenig- 
stens groBenordnungsmaBig richtige Werte angibt. Durch eine Abanderung der 
von SAINT VENANT aufgestellten Randbedingung der Differentialgleichung der 
elastischen Bewegung, die das dynamische Gleichgewicht zwischen der Tragheit 
der stoBenden Masse, der elastischen Reaktion und der StoBkraft ausdriickt, die dem 
Einflu8 des Querschnittsverhadltnisses von Hammer zu Stab auf die Vorgange 
wahrend des StoBes Rechnung tragt, wird die Saint VeNaANTsche Theorie ver- 
allgemeinert, und es lassen sich handliche Naherungsformeln fiir die gr6Bte Zu- 
sammendriickung und die StoBwellenbreite angeben, die mit den Versuchsergeb- 
nissen gut tibereinstimmen. Durch Ausmessung der StoBwellenamplituden und 
-breite (mittels DehnungsmeBstreifen) kann man die elastisch gebundene Energie 
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des Stabes ermitteln und daraus den Restitutionskoeffizienten bestimmen, der 
nicht nur werkstoffabhangig ist, wie das in alteren Arbeiten zum Ausdruck kommt, 
sondern auch von den geometrischen Formen und dem Massenverhaltnis von stoBen- 
dem und gestoBenem Korper abhangt. 


E. Lepinecc und P. UrBan (Graz): Zur Ableitung des Aquivalenzsatzes eines 
schwach gekoppelten elektromagnetischen Hohlraumsystems. (Vorgetragen von 
E. LEDINEGG.) (24. 9.) 

Es ist bekannt, daB ein schwach gekoppeltes Hohlraumsystem in seiner Wirkung 
nach auBen, etwa als Zweipol aufgefaBt, einem quasistationaren System, welches 
aus einfachen L-C-R-Kreisen besteht, gleichwertig ist, das heiSt die gleiche 
Frequenzabhangigkeit mit diesem besitzt. Die bisher vorliegenden Beweise dieses 
Aquivalenzsatzes sind entweder unter Beniitzung von quasistationaren Elementen 
erfolgt, was den Giiltigkeitsbereich einschrankt, oder aber in Form von Plausibili- 
tatsbetrachtungen durchgefiihrt. Man kann jedoch auf Grund der Maxwertischen 
Gleichungen nur unter der notwendigen Voraussetzung schwacher Kopplung 
zwischen den einzelnen Resonatoren mittels einer St6rungsrechnung erster Ordnung 
den Aquivalenzsatz in voller Allgemeinheit streng beweisen. Dies geschieht zu- 
nachst durch Ableitung einer Zustandsgleichung, welche die Zustandsanderungen 
durch Variation der Systemparameter in Evidenz setzt. Daraus kann die Frequenz- 
abhangigkeit des Systems berechnet werden, welche sich als eine rational ge- 
brochene Funktion von gleichem Aufbau wie die analoge Frequenzfunktion eines 
quasistationaren Systems ergibt. 


H. MacuytxKa (Innsbruck): Messung kleinster mechanischer Schwingungen 
bis zur GréRenordnung von 10—* em im Frequenzbereich bis 10° Hz. (21. 9.) 


Zur Amplitudenmessung an Magnetostriktionsschwingern wurde eine Vor- 
richtung gebaut, welche sich ebenfalls zur Messung kleinster mechanischer Schwin- 
gungen an Maschinen u. dgl. eignet. Die Vorrichtung ist sowohl gegen elektrische 
als auch magnetische Felder unempfindlich und belastet den schwingenden Ké6rper 
in vernachlassigbaren Grenzen. Die MeSvorrichtung wurde nach dem Prinzip 
eines Kondensatormikrophons aufgebaut, wobei zur Vermeidung von Koppel- 
schwierigkeiten die Membrane eines solchen Mikrophons direkt durch den zu 
messenden schwingenden Korper ersetzt wurde. Die theoretische Behandlung 
dieser Kapazitats-Sonde fiihrt die auftretenden Probleme an und zeigt den Weg, 
wie durch geeignete Wahl sowohl der mechanischen als auch der elektrischen 
Gr6éBen zufriedenstellende Ergebnisse erzielt werden kénnen. Die Eichung der 
Kapazitats-Sonde erfolgt direkt mit einer Stimmgabel, deren Amplitude mit einem 
Mikroskop genau bestimmt wurde. Die berechneten Eichwerte decken sich gut 
mit den MeBwerten. Ein angeschlossener Oszillograph zeigt die vorhandene Kurven- 
form, und so kann die Vorrichtung auch zur Analyse mechanischer Schwingungen 
herangezogen werden. \ 


H. Mirrer und P. Ursan (Graz): Zur Streuung schneller Elektronen. (Vorge- 
tragen von H. Mirrer.) (23. 9.) 


Wegen der schwachen Konvergenz der Bornschen Entwicklung fiir schwere 
Kerne ist die Verwendung der niedrigsten Naherung nicht immer befriedigend. 
Jedoch ist diese bei komplizierten Prozessen wie z. B. Strahlungskorrektur zur 
Streuung oder Bremsstrahlung das relativ einfachste Verfahren. Daher wurden 
die genannten Prozesse zunachst nur in erster Naherung studiert, die Brems- 
strahlung von BETHE, HEITLER und Sauter, die Strahlungskorrekturen von 
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SCHWINGER. Fiir die elastische Streuung wurde im AnschluB an Morr eine 
numerische Auswertung durch MacKinLey und FEsHBACH vorgenommen, bis zur 
2. Naherung in Za wurde eine Naherungsformel, bis zur 4. Ordnung wurden 
numerische Resultate angegeben. Fiir die genannten Prozesse wurden nun die 
hoheren Bornschen Naherungen untersucht, und zwar bis zur 3. Ordnung bei der 
elastischen Streuung und bis zur 2. Ordnung bei der Bremsstrablung und den 
Strahlungskorrekturen. Da hierbei fiir reines CouLomB-Potential Divergenzen auf- 
treten, wird ein YuKAwa-Potential verwendet. So laBt sich ein Uberblick tiber die 
physikalisch bedeutungslosen Divergenzen gewinnen. Im differentiellen Wirkungs- 
querschnitt (WQ) der 3. Naherung zur elastischen Streuung tritt ein nur numerisch 
berechenbares Integral auf, der WQ 2. Ordnung zur Bremsstrahlung kann exakt 
angegeben werden, jedoch ist die Formel nicht kiirzer als die von Maximon und 
BeTHE mit einem anderen Verfahren abgeleitet. Bei den Strahlungskorrekturen 
werden nur Extremfalle betrachtet, da nur die GroBenordnung des Effektes 
interessiert. 


G. ORTNER (Cairo Gizeh): Das Beweglichkeitsspektrum grofer Ionen der Atmo- 
sphire und seine Veriinderung durch Bestrahlung mit sichtbarem Licht. (Nach 
Versuchen mit App Ex FatraH Er Napt.) (20. 9.) 


Bei der Untersuchung der Beweglichkeiten atmosphirischer Ionen in Kairo 
wurden im wesentlichen dieselben Beweglichkeitsgruppen im 10—4-Bereich ge- 
funden wie von friiheren Autoren in Europa. Daneben wurde aber ein merkwiirdiger 
Lichteffekt beobachtet. Vorbestrahlung der in den MeSkondensator gesogenen 
Luft mit dem Licht einer 500 Watt Lampe oder einer Natriumdampflampe ver- 
andert die Verteilung der Ionen auf die verschiedenen Beweglichkeiten immer im 
gleichen Sinne: Die Zahl der schwereren lonen nimmt ab, wahrend die der leich- 
teren zunimmt. 


E. Pont und W. SEEFELDNER (Innsbruck): Ein Gerit zur Sichtbarmachung und 
photoelektrischen Registrierung des Quellkérpergehaltes yon Viskose. (Vorgetragen 
von W. SEEFELDNER.) (23. 9.) 

Die spinnfertige, entliiftete und filtrierte Viskose enthalt noch eine Anzahl soge- 
nannter Quellk6érper, das ist nicht vollstandig geléste Zellulose. Die Quellkorper 
unterscheiden sich weder durch Brechungsindex noch durch sonstige optische 
Eigenschaften von der iibrigen Viskose, so da8 sie mit normalen optischen Mitteln 
nicht sichtbar sind. In dem beschriebenen Gerit liuft die Viskose als Film durch 
eine spaltférmige Diise in einer wassergefiillten Kiivette ab. In diesem Film bilden 
die Quellkérper kleine linsenformige Verdickungen, die durch ein modifiziertes 
ToOpLeRsches Farbschlierenverfahren sichtbar gemacht werden. Auf einem Bild- 
schirm, dessen Grundfarbe bei Abwesenheit von Quellkérpern auf griin eingestellt 
ist, erscheinen die Quellkérper als blau-rote Flecken. Durch einen im Bildschirm 
angebrachten Schlitz gelangt Licht auf eine Photozelle. Zwischen Schirm und 
Photozelle befindet sich ein Rotfilter, das bewirkt, daB bei Abwesenheit von 
Quellkérpern kein Photostrom flieBt, wahrend jedes iiber den Schlitz wandernde 
Quellkérperbild durch seinen roten Teil einen elektrischen Impuls erzeugt. Die 
Impulse werden verstarkt und derart gleichgerichtet, daB die Gleichspannung der 
mittleren Impulszahl und Gré&e proportional ist. Die Gleichspannung steuert ein 
R6hrenvoltmeter und ein Schreibgerat. 


Fr. Pucneccer (Graz): Plastizititseigenschaften idealer Kristallgittergebiete. 
(24. 9.) 

Im Gegensatz zur gewohnlichen Kristallplastizitat kann das mechanische Ver- 
halten idealer Gitterbezirke nur in mikroskopischen Dimensionen untersucht 
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werden. Im Mikroritzversuch werden so winzige Kontaktflachen benutzt (kleiner 
als 1 4), daB durch Ausschaltung von Bruchvorgangen an Fehlstellen ein Plastizi- 
tatsverhalten auftritt, das auf unmittelbarer Uberwindung der chemischen Binde- 
krafte beruht (KrEMmM und SMEKAL 1941). Quantitative Versuche dieser Art 
wurden an Kalkspat ausgefiihrt (PUCHEGGER 1952). Die Verformungsarbeit be- 
tragt hier rund 100 Kcal/Mol. Da sie den Warmeinhalt um zwei GroBenordnungen 
iibertrifft, zeigt dieses Idealgitter ein athermisches Plastizitatsverhalten. — Fur 
den erwarteten Einflu8 der Kristallanisotropie auf dieses Plastizitatsverhalten 
scheint bisher der Symmetriecharakter der Kristallflachen maBgebend zu sein. 
Unsymmetrisch-bruchfreie Spurprofile sind auf Rhomboederflachen des Dolomits 
oder Skalenoederflachen des Kalkspats erhalten worden, dagegen nicht auf 
Rhomboederflachen des letzteren. 

Die Erwartung, da® jedes Idealgitter nur derartige Plastizitatserscheinungen 
aufweist, konnte namentlich auch an Korund und Diamant gepriift und be- 
statigt werden. 


F. REGLER (Wien): Rontgen-Feinstrukturuntersuchung  grobkristalliner 
Proben. (24. 9.) 


Fiir vollstandige Laur-Aufnahmen wird die Doppelkegelkamera des Vor- 
tragenden empfohlen. An Hand vollstandiger LAauE-Diagramme von einem glas- 
klaren und einem durch Verformung triib gewordenen Steinsalzkristall wird ge- 
zeigt, daB der gestauchte Steinsalzkristall trotz Beibehaltung seines auBeren 
Habitus ein vielkristallines, gerichtetes Gefiige aufweist. Wahrend das Durch- 
strahldiagramm die schon von CzOCHRALSKI, RINNE und SCHIEBOLD an LAUE- 
Diagrammen gebogener Kristalle beobachteten Asterismen zeigt, weist die Kiick- 
strahlaufnahme (ungefilterte Strahlung einer Cu-Anode) DEByE-SCHERRER-Linien 
mit ausgepragter Textur, wie man sie von kalt gewalzten Blechen kennt, auf. 
Dadurch erscheint die Ansicht des Vortragenden iiber das Wesen der Asterismen 
neuerlich bestatigt. Somit kann ein optisch sichtbares Korn sowohl ein ein- 
kristallines als auch ein vielkristallines Gebilde darstellen. An Hand dreier weiterer 
Bilder wird die an einem Ionenkristall gezeigte Erscheinung auch fiir Metall- 
kristalle bestatigt. 

Im weiteren Verlauf wird gezeigt, da8 Riickstrahlaufnahmen von verschiedenen 
Stellen grobkérniger Proben trotz Drehens des Aufnahmetilms um den Primiar- 
strahl als Achse ein von Stelle zu Stelle verschiedenes Aussehen besitzen kénnen. 
Um richtige Riickstrahlaufnahmen zu erhalten, mu8B die Zahl der beugenden 
Kristalle stark vermehrt werden, wofiir das Abpinselverfahren bei gleichzeitigem 
Drehen der Aufnahmekamera empfohlen wird. An Hand weiterer Bilder wird der 
EinfluB stark reflektierender Einzelkristalle auf die Lage des Ka-Dubletts der 
letzten Linie gezeigt. Das erwahnte Abpinselverfahren wird auch fiir Texturunter- 
suchungen im Durchstrahlverfahren an grobkérnigen Proben vorgeschlagen, wobei 
Film und Probe synchron, aber exzentrisch zueinander rotieren, so daB die Lage 
der Probe relativ zum Film erhalten bleibt und nur die Zahl der beugenden Kristalle 
vermehrt wird. An Hand eines Bildes wird der Vorteil dieses Verfahrens bei der 
Auswertung grobkérniger Texturdiagramme veranschaulicht. 


W. RiepER (Wien): Messungen an yertikal frei in Luft brennenden Gleichstrom- 
lichtbégen zwischen Metallelektroden bei Strémen bis 50 A. (28. 9:) 


Die theoretische Durchrechnung konvektionsstabilisierter Luftbégen fiihrt 
heute noch nicht zu quantitativ befriedigenden Resultaten. Genaue Angaben 
miissen unmittelbar dem Experiment entnommen werden. Dabei ergeben sich 
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unter den angegebenen Bedingungen folgende Zusammenhange zwischen Bogen- 
spannung Ug, Stromstarke 7 und Bogenlange /: 


Up=a-+ (@4-1)- Ex fiir Loc: 


Ej, = y+ (In 6 i)—* ist die elektrische Feldstarke im zylindersymmetrischen Teil 
der Bogensaule, der nicht mehr durch die Elektroden beeinfluBt wird. Fiir] < 3 cm 
ergeben sich etwas kompliziertere Formeln. —. Kalorimetermessungen zeigen, daB 
die von den Elektroden je sek aufgenommene Warmemenge fiir 1 < 1cm stark 
mit der Bogenlange ansteigt. Fiir lange Bégen ist sie gleich der an den Elektroden 
zusatzlich umgesetzten Leistung 7 (a + £ Ey). Diese Ubereinstimmung, sowie die 
Abhangigkeit der Bogenspannung und der Elektrodenwarme von der Bogenlange 
legen es nahe, das axiale Temperaturgefalle der Siule in Elektrodennahe zur 
Deutung des Spannungsverlaufes wie auch der Warmebilanz der Elektroden her- 
anzuziehen. 


O. Rizzoiir (Innsbruck): Studien zur Schmelzpunktbestimmung organischer 
Substanzen nach der fiir den Koflerschen Mikroheiztisch modifizierten Kapillar- 
methode von Rast. (24. 9.) 


Bei Verwendung des Korierschen Mikroheiztisches zur Schmelzpunktbe- 
stimmung wurden bei ein und derselben Substanz Schwankungen beobachtet, deren 
Ursache zunachst nicht erklarbar war. Wie bei der Methode von Rast wird die 
Substanz in eine Kapillare eingebracht und diese unmittelbar neben einem Thermo- 
element in einem Metallblock erhitzt. Der Schmelzproze8B wird durch eine Bohrung 
beobachtet. Die Untersuchungen ergaben, da8 man bei den iiblichen Aufheiz- 
geschwindigkeiten Schmelzpunkte erhalt, die um 2° C zu hoch liegen kénnen. Die 
Ursache hierfiir ist in der Warmeleitung der Substanz zu suchen. Damit die 
Warmeleitung in der Kapillare selbst ohne Einflu8 auf die Messung bleibt, wurde 
auch das Thermoelement in einer gleichartigen Kapillare untergebracht. Die 
experimentellen und theoretischen Untersuchungen zeigten bei kleinen Aufheiz- 
geschwindigkeiten einen linearen Zusammenhang mit der Schmelztemperatur. Die 
wahre Temperatur kann mit einer Genauigkeit von 0,2° C durch Extrapolation 
auf die Aufheizgeschwindigkeit Null gewonnen werden. Es ist nicht zulassig, bei 
konstanter Aufheizgeschwindigkeit mit einem einheitlichen Reduktionsfaktor auf 
die wahre Temperatur umzurechnen, da dieser Faktor von der Warmeleitfahigkeit 
der Substanz abhangt. 


H. Rost (Wien): Coulomb-Wechselwirkung von Elektronen mit leichten Kernen. 
(215-95) 


Die Streuung von Elektronen hoher Energie im CouLtomB-Feld von Atom- 
kernen ist von der Wechselwirkung der Elektronen mit den einzelnen Protonen der 
Kerne abhangig. Fiir leichte Kerne kann zur Bestimmung der Wellenfunktionen 
der Protonen ein Parabelpotential der Kernkrafte verwendet werden. 

Bei hohen Energien wird auch die Bremsstrahlung und Paarerzeugung durch 
die raumliche Ausdehnung der Kerne verandert. Typische Abweichungen gegen- 
iiber den Verhaltnissen, die bei punktf6rmigen Kernen zu erwarten waren, sind 
fiir Be graphisch dargestellt worden. 

Das verwendete Kernmodell erméglicht auch die Berechnung der unelastischen 
Streuung von Elektronen an leichten Kernen, die mit der Emission eines Protons 
verbunden ist. Die Energie und Winkelverteilung der Protonen wird durch den 
Austausch virtueller Lichtquanten zwischen Elektronen und Protonen betrachtlich 
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beeinfluBt. Die Energieverteilung der aus Be emittierten Protonen ist ftir den Fall 
berechnet worden, daB die Bewegungsrichtungen des einfallenden Elektrons, des 
gestreuten Elektrons und des Protons aufeinander senkrecht stehen. 

Eine endliche Ladungsverteilung der Nukleonen kann naherungsweise beriick- 
sichtigt werden. In Anbetracht des starken Einflusses solcher Ladungsverteilungen 
erschien es berechtigt, den Nukleonenspin zu vernachlassigen. 


F. Serpi (Wien): Sehwingungsformen eines hochfrequent schwingenden Glas- 
zylinders, als Vorlesungsvyersuch (mit Demonstration). (21. 9.) 


Es werden die verschiedenen méglichen Schwingungsformen eines hochfrequent 
schwingenden Glaszylinders im linear polarisierten Licht demonstriert. Die optische 
Anordnung ist ahnlich jener wie sie von L. BERGMANN verwendet wurde, der erst- 
malig Untersuchungen an schwingenden Glaszylindern anstellte und auf die groBe 
Mannigfaltigkeit der verschiedenen Eigenschwingungen eines Zylinders aufmerksam 
machte. 

Zur Demonstration wird ein Zylinder aus optischem Glas verwendet, der 
piezoelektrisch mit einer Frequenz von 3 MHz zum Schwingen angeregt wird. 
Uberall dort, wo eine elastische Doppelbrechung im Glas auitritt, wird zwischen 
gekreuzten Nicols eine Aufhellung bewirkt. 

Dieser Versuch kann fiir Vorlesungszwecke bestens empfohlen werden. 


A, STARZACHER (Graz): Mikroplastisches FlieBen von Plexiglas. (24. 9.) 


Neben der makroskopischen Viskositat fester Hochpolymerer und bevorzugten 
Flie8vorgangen an Inhomogenitatsstellen (SMEKAL 1951) gibt es plastisches 
FlieBen in homogenen Stoffbereichen, das durch direkte mechanische Uberwindung 
inner- und zwischenmolekularer Bindekrafte zustande kommt. Wegen der mikro- 
skopischen Kleinheit der homogenen Stoffgebiete wird dieses mikroplastische Ver- 
halten an bruchfreien Ritzspuren untersucht, die durch Wirkung kleiner Be- 
lastungen tiber winzige Kontaktflachen (kleiner als 1 uw?) erhalten werden (KLEMM 
und SMEKAL 1941). 

Die Weiterfitihrung derartiger Versuche an Plexiglas mit VicKERSs-Diamant- 
pyramiden als Ritzwerkzeug (R. G. Morris 1951, A. STARZACHER 1952/53) er- 
gab Verformungswege, die mindestens das zwanzigfache der Lange des gestreckten 
Makromolekiils betragen konnten. Der FlieSwiderstand zeigte sich nahezu unab- 
hangig von der FlieBgeschwindigkeit; auch seine GréBe bestatigt die unmittelbare 
mechanische Uberwindung der chemischen Bindekrafte. 

Durch ausreichende Erwarmung der geritzten Plexiglasproben auf 130° C findet 
eine vollstandige Riickbildung der bruchtreien Formanderungen statt; als Motor 
dieser Riickbildung erwies sich das Vorhandensein einer charakteristischen Ver- 
teilung von Selbstspannungen, deren Abhangigkeit von der Warmebehandlung 
durch Anquellen im Dampf der monomeren Fliissigkeit verfolet wurde. 


J. WaGNER (Graz): Ramanspektroskopischer Beitrag zur Struktur des Methyl- 
nitrits. (20. 9.) 


Das RamMANn-Spektrum des Methylnitrits wurde bei Zimmertemperatur und bei 
— 80° C aufgenommen und dabei ein TemperatureinfluB auf die fiir die Nitrit- 
gruppe charakteristischen Linien festgestellt. Gestiitzt auf die Modellrechnung 
wird dieses Verhalten versuchsweise auf die Ausbildung einer inneren Wasserstoff- 
briicke in der cis-Form zuriickgefiihrt. Im Zusammenhang mit der Struktur der 
Nitritgruppe wird noch kurz das Infrarot-Spektrum von Silber- und Thalliumnitrit 
diskutiert. 
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P. WEINZIERL (Wien): Obere Grenze fiir die Emission positiver Teilehen von °2P. 
(20. 9.) 


Mittels der Trochoidenmethode wurde versucht, die Haufigkeit der bei 32P be- 
obachteten positiven Teilchen [Lit. s. z. B. WEINzIERL, Acta Physica. Austr.. 5, 
265, 1951] neu zu bestimmen. Das negative Resultat erméglicht eine Abschatzung 
ihrer Anzahl mit < 1 X 10—®/Zerfall. Diese obere Grenze gilt fiir eine mogliche 
Positronenemission durch Spuren radioaktiver Verunreinigungen ebenso wie fiir 
Paarkonversion beim £-Zerfall oder einem 0— 0 Ubergang eines angeregten 
82S-Kerns zum Grundzustand [NaKano, Progr. Theor. Phys. 6, 440, 1951]. 
Wegen des langen Partikelweges bei dieser Methode ist aber die Existenz instabiler 
positiver Teilchen [GROETZINGER, Kaun, Phys. Rev. 80, 108, 1950] in gréBerer 
Haufigkeit noch nicht ausgeschlossen. Daher wurden mit einem kleinen Halbkreis- 
spektrometer (ry = 1,5 cm) ebenfalls Messungen angestellt. Um den starken Streu- 
untergrund auszuschalten, wurden die Koinzidenzen zwischen zwei Anthrazen- 
Szintillationszahlern gemessen, wobei ein Kristall die das Spektrometer passierenden 
Teilchen registriert und der zweite in unmittelbarer Nahe der Quelle montiert ist. 
Positive Partikel, die gleichzeitig mit dem Zerfall eines °*P-Kerns oder als Partner 
eines Paares emittiert werden, miiBten als Koinzidenzen beobachtet werden. Als 
obere Grenze ergab sich 3 X 10~°® Koinzidenzen Zerfall. Die Koinzidenzunter- 
suchung wurde in der Radioactivity Section des National Bureau of Standards, 
Washington, durchgefiihrt. 


Buchbesprechungen 


Thermionie Valves. Their Theory and Design. Von A. H. W. Brecx. Mit Textabb., 
XVI, 570 S. Cambridge: At the University Press. 1953. Geb. 60 s. net. 

Im ersten Teil des Buches behandelt der Verfasser grundlegende physikalische 
_ Fragen der Elektronenemission. Der zweite Teil befaBt sich mit Ausschnitten aus 
der allgemeinen Theorie der Felder und mit dem Bewegungsvorgang der Elek- 
tronen unter ihrem EinfluB (Elektronenoptische Grundlagen, Raumladungsver- 
haltnisse, Elektronenkanonen, Laufzeiterscheinungen, Rauschvorgange). 

In dem dritten Teil des Buches, dem Hauptteil, werden die Ergebnisse der 
beiden ersten Teile zur Untersuchung der verschiedenen Klassen von Hochvakuum- 
réhren herangezogen. Nach der Behandlung der Triode und der Mehrgitterréhren 
bei niedrigen Frequenzen geht der Verfasser tiber zu den _ geschwindigkeits- 
gesteuerten Réhren, zur Wanderfeldréhre und zum Magnetron. Ein kurzes Kapitel 
befaBt sich beschreibend auch mit Bildspeicher-R6hren. 

Drei Appendizes beschlieBen und erganzen das Werk hinsichtlich Oxyd- 
kathode, Theorie der Raumladungswellen und Rauschen in Wanderfeldréhren. 

Trotz der Fiille des Gebotenen hat man es nur an wenigen Stellen mit reinen 
Ergebnisberichten zu tun. Man kann den Verfasser begliickwtinschen, da8 es ihm 
gelungen ist, ein heute fast uniibersehbares Gebiet in seinen wesentlichen Ziigen 
aus den Grundlagen zu entwickeln und zusammenfassend darzustellen. Nur ge- 
legentliche Unsauberkeiten beim Ubergang von den Gréfengleichungen zu den 
entsprechenden Zahlenwertgleichungen, so z. B. S. 110 Gl. (2), S. 147 Gl. (6) und (7), 
S. 154 Gl. (28) und (29), beeintrachtigen die sonst einwandfreie Darstellung. 

Das Buch gibt eine gute Ubersicht und kann bestens empfohlen werden. 

H. W. K6nic, Wien. 


A Laboratory Manual of Experiments in Physics. Von L. R. INGERSOLL, M. J. 
Martin und T. A. Rouse. Sechste Autlage. London: Mc Graw-Hill Book 
Company, Inc. 1953. 


Das Buch enthalt eine Sammlung achtzig gut ausgewahlter physikalischer 
Experimente, Es entspricht etwa dem ,,Physikalischen Praktikum‘* von WESTPHAL 
oder von SCHAFER-BERGMANN. Die Vollstandigkeit der ,,Praktischen Physik“ 
von KOHLRAUSCH wird nicht erstrebt. Die Anzahl der Beispiele ist umfangreicher 
als die der beiden zuerst angefiihrten Werke. Das erscheint dem Rezensenten als 
ein Vorteil, da dem Anfanger ein Uberblick méglichst iiber das Gesamtgebiet der 
Physik gegeben werden soll. Die groBe Anzahl von Ubungen zwingt andernteils 
die Verfasser von ausfiihrlichem Durchrechnen einzelner Beispiele Abstand zu 
nehmen. Das Buch, dessen Bewaéhrung durch die Tatsache, daB es bereits in 
sechster Auflage erscheint, erwiesen ist, bringt nun auch Beispiele iiber aero- 
dynamische Krafte, iiber den Kathodenstrahloszillographen und iiber Radio- 
aktivitat. Einige Versuche, wie: MaBstab, die Schublehre und einfache physi- 
kalische Messungen kénnten auch auf ein Beispiel zusammengelegt werden. 

Fir jedes Beispiel wird zunachst in einem Vorwort die fiir das Experiment 
nétige Theorie gebracht, anschlieBend werden die zu verwendenden Apparate, 
sowie zu beachtende besondere VorsichtsmaBregeln beschrieben. Es folgt die Er- 
klarung der Durchfiihrung des Experiments, wobei auf auftretende Fehlerméglich- 
keiten aufmerksam gemacht wird. Durch einige anschlieBende Fragen wird dem 
jiingeren Studenten die Bedeutung des Beispiels naher gebracht. Vorwort und 
Anhang des Buches geben Hinweise fiir das praktische Arbeiten, wie: Die Protokoll- 
fiihrung und das Arbeiten mit einigen physikalischen Apparaten. Das Buch ist 
fiir physikalische Ubungen an Hochschulen, teilweise auch schon fiir Mittelschul- 
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praktika bestens zu empfehlen. Fiir Lehrpersonen wird es ein Hilfsmittel zur Be- 
reicherung ihrer Beispielsammlung sein. Die Ausstattung des Buches ist vorzii glich, 
O. Bruna, Wien. 


Electrical Breakdown of Gases. Von J. M. Merx und J. D. Craces. (,,The Inter- 
national Series of Monographs on Physics.‘' Herausgegeben von N. F. Mott 
und Sir Edward Bullard.) Mit Textabb., IX, 507 S. Oxford: At the Clarendon 
Press. 1953. Geb. 60 s. net. 


Das Gebiet der elektrischen Gasentladungen ist in Buchveréffentlichungen 
meistens so dargestellt worden, da8 auBer den zur Ziindung fithrenden Prozessen 
auch die Vorgange in den hieran anschlieBenden stationaren Entladungen be- 
handelt werden. Eine Ausnahme hiervon machen bisher nur zwei Autoren, die 
sich wegen der besonderen technischen Bedeutung auf die Darstellung der in- 
stabilen Vorgainge beim Ubergang von der praktischen Nichtleitung von Gasen 
zur wesentlich héheren Leitfahigkeit beim Ziinden beschranken. Es sind dies 
W. O. ScHuMANN und L. B. Lors, deren Biicher vor 3, bzw. 1% Jahrzehnten er- 
schienen sind. Aber gerade in der seither vergangenen Zeit wurde die TowNSEND- 
sche Theorie des Lawinenaufbaues, die die Grundlage jener beiden Biicher bildete, 
durch den bekannten RoGowskischen Einwand in ihren Grundfesten erschiittert. 
Aus dieser Situation heraus entstanden einerseits insbesondere in der HERtTzschen 
Schule Arbeiten, die die TowNsENDsche Theorie im Bereich niederer Drucke ein- 
wandfrei bestatigen und durch Einbeziehung der Wirkung von Stufenprozessen 
wesentlich erweitern konnten; andererseits wurde insbesondere durch die 
RAETHERschen Nebelkammeraufnahmen gezeigt, da beim atmospharischen 
Durchschlag nicht mehr — wie man friiher glaubte — der TOwNSEND- sondern der 
Kanalentladungsmechanismus vorliegt. AuBerdem fiihrte die Entwicklung der 
Hochspannungstechnik (elektrostatische Generatoren, Transtormatoren und 
Isolatoren) in den letzten Jahrzehnten zu einer Reihe neuer Gasentladungsprobleme. 
Das soeben erschienene Buch von MEEK und CraaGs iiber den elektrischen Durch- 
schlag von Gasen macht uns nun mit den in den letzten 15 Jahren erzielten 
wesentlichen Fortschritten vertraut und fiillt somit eine bisher im Buchschrifttum 
vorhandene Liicke. Im Eingangskapitel wird tiber Entstehung, Bewegung, Energie- 
verteilung, Vermehrung und Vernichiung von Ladungstragern berichtet. Darauf 
aufbauend werden die Ausbildung der selbstandigen Entladung und der Durch- 
schlag bei niederem Druck, sowie die Fragen der Aufbauzeit, der Ahnlichkeits- 
gesetze, des Durchschlags im Vakuum und der Wirkungsweise des GrIGER-Zahlers 
behandelt. Es folgt dann die Darstellung des fiir héhere Gasdrucke und Uber- 
spannung anzunehmenden Durchschlagmechanismus, ferner des Entladeverzuges, 
Durchschlags in PreBgasen sowie Uberschlages langs der Trennflache Gas-fester 
Isolator und der Gleitentladungen. Sonderbetrachtungen iiber die Abhangigkeit 
der Durchbruchspannung von Bestrahlung und Frequenz, sowie tiber Elektroden- 
effekte, Funken- und Blitzentladung runden das Bild vom Gasdurchschlag ab. 
Wegen der iiberragenden Bedeutung fiir die Hochleistungsiibertragung auf weite 
Entfernungen und den Bau der hierfiir notwendigen Schalter werden oftenbar auch 
die Korona-Entladungen und der Ubergang von der Glimm- zur Bogenentladung 
behandelt, wenn auch diese Erscheinungen nicht mehr den eigentlichen Ziind- 
vorgangen zuzurechnen sind. Die Fiille des fiir das vorliegende Thema zu ver- 
arbeitenden Tatsachenmaterials ist so auBerordentlich groB, daB es vielleicht nicht 
méglich war, in allen Fallen Details zu beriicksichtigen. So vermifSt man z. B. ge- 
legentlich der Besprechung des Durchbruchs im Vakuuin und der damit im Zu- 
sammenhang stehenden Feldemission den Hinweis, da8 die Giiltigkeit der Tunnel- 
effekttheorie eine experimentell seit langem gesicherte Tatsache ist. Ferner bleibt 
der ebenfalls seit langem bekannte und bereits in dem Buch von SCHUMANN be- 
trach ete Einflu8 eines Magnetfeldes auf die Ziindspannung einer Gasentladungs- 
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strecke, wie er z. B. im PENNING-Manometer eine wichtige Anwendung findet, 
unerwahnt. Erschwerend bei der Lektiire des Buches ist die nicht einheitliche 
Handhabung der MaBeinheiten; so wird z. B. in aufeinanderfolgenden Abbildungen 
der Druck in mm Hg, atm, lbs/in? angegeben. Diese Einwande beriihren 
aber nicht das auBerordentliche Verdienst der auf dem Gebiete der Gasentladungen 
namhaften Autoren, die Flut der in den letzten Jahren auf ihrem Arbeitsgebiet 
erschienenen Ver6dffentlichungen kritisch gesichtet, geordnet und zusammen- 
fassend dargestellt zu haben. Somit wird das Buch nicht nur dem Fachmann bei 
der Bearbeitung spezieller Probleme wertvolle Hilfe leisten, sondern auch dem 
Aufanger sowohl den Umfang des Gebietes aufzeigen als ihm auch das Ristzeug 
zu eigener wissenschaftlicher Arbeit geben. R. HakEFER, Graz. 


Cloud Chamber Photographs of the Cosmic Radiation. Von G. D. RocHESTER und 
J. G. Witson. Mit 123 Textabb., VIII, 128 S. London: Pergamon Press Ltd. 
19525 Geb. 7 0ks: 


Es ist bekanntlich das Verdienst von GENTNER, MAIER-LEIBNITZ und BOTHE 
gewesen, den ersten ,,Atlas typischer Nebelkammerbilder’ herausgegeben und da- 
mit auch dem Fernerstehenden die Leistungen eines der anziehendsten und zu- 
gleich weitreichendsten experimentellen Verfahren der atom- und kernphysika- 
lischen Forschung anschaulich gemacht zu haben, eines Verfahrens, dem an Trag- 
weite, Eleganz und Unmittelbarkeit nur noch jenes der Spurenbilder in photo- 
graphischen Emulsionsschichten gleichkommt. Aus dem Vorwort der Verfasser 
erfahren wir, daB das vorliegende Werk auf die Absicht zuriickgeht, den ,, Atlas“ 
in vervollstandigter Form zu erneuern, wobei sich herausstellte, da8 der Umfang 
des wahrend eines weiteren Jahrzehnts der Anwendung des Nebelkammerver- 
fahrens hinzugekommenen Stoffes die Verteilung auf zwei Bande erforderte. 
Der vorliegende Band ist ausschlieBlich den mit der Kosmischen Strahlung ver- 
kniipften Erscheinungen gewidmet.. Er behandelt zunachst bei der Anwendung 
der WiLson-Kammer auftretende St6rungen, ihre Beseitigung und die Kontrolle 
der Kammerfunktion (14 Seiten). Der zweite Teil betrifft die in der Héhen- 
strahlung vorkommenden negativen und positiven Elektronen sowie die Kaskaden- 
schauer (31 Seiten). Ein dritter Abschnitt beschreibt den Nachweis und den 
Zerfall jangsamer jz-Mesonen (19 Seiten). Besonders eingehend dokumentiert sind 
die durch Héhenstrahlungsteilchen ausgelésten Kernzertrimmerungen (34 Seiten), 
sowie die Nachweise neutraler und geladener V-Teilchen (23 Seiten). Den Ab- 
schluB bildet die Aufnahme eines in groBer Héhe photographierten hochgeladenen 
schweren Primarteilchens. 

Die Auswahl der Bilder ist zum Teil durch historische Gesichtspunkte be- 
stimmt und mu — von wenigen Ausnahmen abgesehen als hervorragend be- 
zeichnet werden. Uber 40 Bilder aus Laboratorien aller Welt sind hier erstmalig 
veroffentlicht und ausgezeichnet reproduziert. Ebenso diirfen die teilweise sehr 
eingehenden Kommentare zu samtlichen Bildern als wohlgelungen bezeichnet 
werden. Die deutsche Forschung ist durch ein einziges Bild vertreten, die Auf- 
nahme KuNzr’s von 1933, die, wie man jetzt wei8, erstmalig ein positives Meson 
wiedergab. 

Inhalt und Ausstattung des Werkes eréffnen auch dem Nichtfachmann und 
dem Studierenden einen iiberaus eindrucksvollen Einblick in die Welt der Hrss- 
schen Héhenstrahlung, in ihren Reichtum an Elementarteilchen und deren Wechsel- 
wirkungen sowie ihre garbenweise Aussendung bei der Kernzertriimmerung. 
Das Buch verdient daher auch auBerhalb des Kreises der Kernphysiker weiteste 
Verbreitung und dankbare Wiirdigung. A. SMEKAL, Graz. 


Herausgeber, Ligentiimer und Verleger: Springer-Verlag, Wien I, Mélkerbastei 5. — Fir den Inhalt 
verantwortlich: Prof. Dr. Paul Urban, Graz, Institut fiir Theoretische Physik der Universitat. — 
Druck: Berger & Schwarz, Zwettl, N.-O. 


Acta Physica Austriaca, Band 8, Heft 4. 


Fortsetzung von der II, Umschlagseite 


Abbildungen: Sie miissen, wenn auch nur skizziert, doch so weit ausgefiihrt sein, daB fir 
den dem Thema fernstehenden Verlagszeichner keine Unklarheiten bestehen. Jede Zeichnung ist zu be- 
schriften; die Beschriftung soll das Lesen der Zeichnung auch ohne langes Suchen im Text ermdglichen. 
Sie ist, als Beschriftung der Abb. Nr.... kenntlich gemacht, an der gewiinschten Stelle des Textes einzu- 
fiigen. Die Zeichenvorlage ist der Abhandlung auf gesondertem Blatt, das zwecks Vermeidung von lastigen 
Verwechslungen durch Autorennamen und Arbeitstitel gekennzeichnet sein soll, beizulegen. Man. ver- 
gesse nicht, da8 Figurenwiedergabe und Textherstellung zwei gesonderte Arbeitsgiinge sind, die erst nach 
der ersten Korrektur zusammenlaufen. 


Formeln: Der Setzer versteht im allgemeinen nichts vom Sinn der Formeln und hilt sich 
genau an die Vorlage. Korrekturen an gesetzten Formeln bedingen einen unverhaltnismaBig groBen Auf- 
wand an Mehrarbeit. UnverhaltnismaBig in bezug auf die geringe Mehrarbeit, die der Verfasser hat, wenn 
er Buchstaben und Formelzeichen deutlich und unmiBverstandlich schreibt, bzw. malt. — Die Formel- 
zeichen sollen woméglich den AEF-Normen entsprechen oder den in den beiden Handbiichern der Physik 
verwendeten Zeichen angeglichen sein. — Langere mathematische Ableitungen sollen gegebenenfalls 
in einem mathematischen Anhang zusammengestellt werden; soweit gekiirzt, daS8 der Fachmann den 
Rechengang tibersehen und eventuell kontrollieren kann. Im Text ist raumsparende Schreibweise anzu- 
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wenden, also (@ + 6)/c statt odere statt é 


Zitate ebenso wie Anmerkungen werden als FuSnoten mit durch die Arbeit fortlaufender 
Numerierung (zur Erleichterung der Riickverweisung, bzw. zur Vermeidung unnétiger Wiederholungen) 
gebracht. Als Zitatmuster (vergleiche die Handbiicher oder die S.-B. der Akademie): A. J. DEMpsTER, 
Nature 136, 180 (1935). 


Autorenkorrekturen, das heiSt nachtragliche Textanderungen, werden, soweit sie 10% der Satz- 
kosten iiberschreiten, den Verfassern in Rechnung gestellt. * 
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Bei der Sehriftleitung sind folgende Beitrige eingelangt: 


{Anderungen in der Reihenfolge bei der Verdffentlichung miissen aus technischen Griinden vorbe- 
halten bleiben.) 


Tomiser, J. Eigendruckverbreiterung der Rubidiumlinien 
4 = 7800.23 AE und 4 = 7947,60 AE und ihrer ZeEman- 
Womponenten m-Absorption= 20 ee 09 KT 1955 


Haefer, R. Uber diinne aus Methan in der selbstandigen elek- 
trischen Hochvakuumentladung gebildete Schichten. . ... 4. Il. 1954 


Harmuth, H. Ein statistisches Verfahren zur Lésung der LAPLACE- 
schen Differentialgleichung durch elektronische . Rechen- 


PSCC eS a eer oy as So on oe ani cap ae ots weak Dba, Ch Vee l 904 
Harmuth, H. Uber die Lésung der Warmeleitungsgleichung mit 

elektronischen Rechenmaschinen ............. 21. IV. 1954 
Grimm, H. und J. Wagner. Die Deformation von Elektronen- 

Beugungsringen durch Linsenfehler ..........- + + 24 IV. 1954 


Glaser, W. und G. Braun. Zur wellenmechanischen Theorie der ( 
elektronenoptischen. Abbildung - ...- +--+. + +s +++ 21 VV. 1954 


Krzywoblocki, M. Z. y. On Some Problems in Free Molecule-Slip 
iow Meciies. fee Shee ee ee ew ee QDs VI. 1954 
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Soeben erschienen: 


Einfiihrung in die symbolische Logik mit ‘besonderer Beriick- 
sichtigung ihrer Anwendungen. Von Rudolf Carnap, Prof. der Philosophie, 
University of California, Los Angeles. Mit 5 Textabb. X, 209 Seiten. 1954. 

Ganzleinen S 162.—, DM 27.—, $ 6.40, sfr. 27.50 


Die symbolische Logik ist eine Grundlagenwissenschaft ersten Ranges geworden, 
deren Bedeutung heute vor allem in den angeisachsischen Landern auBerordentlich 
hoch eingeschatzt wird. Nach den Worten des Verfassers, der, aus dem ,, Wiener 
Kreis‘ kommend, selbst ma8geblich an der Gestaltung dieser Wissenschaft mit- 
gewirkt hat, ist die Symbolik eine unter genauen Regeln stehende Sprache, durch 
deren Verwendung die Formen des eigenen Denkens verscharit werden kénnen. So 
betrachtet ist die symbolische Logik ein wichtiges Werkzeug in Forschung und 
Unterricht und ein unentbehrliches Hilfsmittel fiir alle, die sich mit Erkenntnis- 
philosophie, Sprachanalyse, Grundlagen der Mathematik, axiomatischen Methoden 
und verwandten Problemen beschaftigen. 


Kinftihrung in die Untersuchung der Kristallgitter mit Rontgen- 
strahlen. Eine elementare Darlegung der Methoden mit Aufgaben. Von 
Dr. phil. Friedrich Trey, a. 0. Professor fiir Physik an der Montan. Hoch- 
schule Leoben, und Dr. phil. Wilhelm Legat, Assistent an der Lehrkanzel 
fiir Physik der Montan. Hochschule Leoben. Mit 67 Textabb. und 1 Nomo- 
gramm. VI, 113 Seiten. 1954. Steif geheftet S 75.—, DM 12:50, $ 3.—, sfr. 12.80 


Im Laufe der Entwicklung der Metallurgie, Kristallographie, Metallphysik, Metall- 
chemie und anderer Gebiete sind die Methoden der Feinstrukturuntersuchungen 
mit Réntgenstrahlen immer mehr in den Vordergrund getreten. Es hat bisher an 
Monographien und Spezialabhandlungen iiber dieses eminent wichtige Teilgebiet 
der Physik nicht gefehlt, wohl aber an einem Buch, das darauf abgestellt ist, den 
Studierenden und Nichtfachmann in méglichst rationeller, leicht verstandlicher 
und systematischer Form in die wissenschaftlichen Gedankengainge der Fein- 
strukturuntersuchungen einzufiihren. 


Aufgaben aus der Hydcomechate Von Karl Federhofer, o. Prof. an 
der Technischen Hochschule Graz. 245 Aufgaben nebst Lésungen. Mit 235 Text- 
abbildungen, V, 221 Seiten. 1954. 

Steif geheftet S 144.—, DM 24.—, $ 5.70, sfr. 24.50 
Ganzleinen S 162.—, DM 27.—, $ 6.45, sfr. 27.70 


Das Buch enthalt in 14 Absohnitten 245 Aufgaben verschiedener Schwierigkeits- 
grade aus der Mechanik ruhender und bewegter unzusammendriick- 
barer Flissigkeiten. Die Aufgaben behandeln auBer der Hydrostatik die ein- 
dimensionale Hydraulik (Strémung in Rohren und offenen Gerinnen), das Gebiet 
der ebenen und achsensymmetrischen Strémungen reibungsfreier Fliissigkeiten, 
sowie Grundwasserstrémungen und Fliissigkeitsschwingungen. Von samtlichen 
Aufgaben sind die Lésungsergebnisse mitgeteilt, vielfach zur Erleichterung des 
Selbststudiums mit mehr oder minder ausfiihrlicher Angabe des Lésungsganges. 
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